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Arbetets plan, orli orsakerna tili dess publicerande
innehdllas uti inledningen.

Kejserliga Alexanders-Universitetet i Helsingfors har
beviljat mig ett anslag for utgifvandet af en upplaga af
600 ex. med plancher och figurer. Genom forliggarens
tillmotesgdende har det derigenom blifoit mig mojligt
att fa till stand en upplaga pd franska sprdket, hvilken
utkommer i Paris pd Hr Gauthier- Villars forlag.

Plancherna, som efter forfattarens utkast och ndr-
mare uppgifter blifvit ritade i farger, dels af norske
artisten Collet, dels affinske malaren Maexmontan, hcfva
blifvit utforda i chromolitografi pa Hr F. Tilgmanns
atelier i Helsingfors.

Framstdllandet i bild af ett sd rorligt och mdng-
Jargadt fenomen som polarljuset har varit en mycket
svar uppgift. Fullstindig likhet uppnds ej, men bilderna
gifva clock ett temligen tydligt begrepp om fenomenet i
verkligheten.

Forfattaren.
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INLEDNING.

De hastiga framsteg, hvilka den fysiska vetenskapen gor i véra
mdagar, tillita oss klarare fatta och forstd de foreteelser, hvilka uppen-
bara sig i atmosferen eller det ofantliga lufthaf, som omgifver var
jord.

Vetenskapen ldnkar dessa fenomen till sddana, hvilkas lagar
redan dro bekanta, och lyckas ofta gifva dem en forklaring.

Icke sidllan gifver en sadan sammanstillning anledning till ut-
finnandet af egendomligheter, hvilka lata forhallandena mellan natur-
krafterna och deras verkningar klarare dn forut framtrdda. Séadant
ar forhallandet med polarljuset eller norrskenet sdsom ett fenomen,
frambragt af elektriciteten i luften.

Allt ifrdn 1752, d& den berdmde Franklin medels en »pappers-
drake» lyckades nedtaga en elektrisk gnista frdn ett &skmoln, har
ingen tviflat, att blixten &r en elektrisk urladdning, d. v. s. en
ofantlig elektrisk gnista mellan tvenne moln eller mellan ett moln
moch jorden. Denna Franklins gnista var i dubbel mening en strimma
af ljus.

Den idé, som vid detta forsok ledde Franklin var ingalunda
ny. Redan 1735 uttryckte den franske fysikern Abbé Nollet den
asigt, att blixten icke vore annat dn en elektrisk gnista, och det ar
i hog grad sannolikt, att denna uppfattning hérrdr fran den tid, da
den berdmde borgmistaren i Magdeburg, Otto von Guericke, lyckades
for forsta gédngen framlocka en gnista fran sin elektricitetsmaskin.

Franklins &dra forminskas ej hdraf, fy vetenskapens historia
visar oss, att fiere personer ofta utfinna samma tanke; hedern till-
kommer den, som fOrstdr att framvisa, att tanken innehdller en
verklig sanning.

For att i hela dess vidd uppskatta vigten af Franklins upp-
tickt, dr det nddigt att erinra sig den forestéllning menniskan der-
forinnan gjorde sig om &skan och blixten. Betagen af skrick, ska-
dade hon med undran den for henne ofattliga foreteelsen, seende
oftast deri ett vredens tecken af O6fvernaturliga magter eller en natur-



hemlighet, s& mycket mer forskrickande, som hon var fullkomligt,
okunnig om dess upphof och lagar.

Franklins upptdckt fordndrade omedelbarligen detta betraktelse-
sitt. 1 vetenskapens ljus har det storartade fenomenet forlorat sin
karakter af Ofvernaturlighet och gatfullhet. Forskningen gjorde det,
sd att sdga, till menniskans egendom, och hos henne vaknade ett lif-
ligt begdr att forskaffa sig en djupare kdnnedom af de lagar, hvilka
beherskade detta naturens uppror, och att jemféra det med andra,
redan kénda foreteelser.

Huru ménga fordomar ramlade icke di, och hvilket jittesteg
tog e¢j menniskoanden framat for att bortskaka de fjettrar, hvarmed
okunnigheten om naturens lagar bundit henne!

Svérare var att finna forklaringen pé& polarljuset, emedan det
fordrade mera omfattande vetenskapliga insigter. Ocksd har det stitt
nédstan oforklaradt intill vara dagar. Den gatfulla foreteelsen slog
lifligt an pa inbillningskraften, och, sdsom fallet var vid askan, sig
man deri nagot Ofvernaturligt och ¢ sédllan ett forebud till allvar-
samma och olycksbringande héndelser.

Hvem har ¢ hort talas om de arméer, hvilka man i forntiden
sdg drabba till samman i luften? Det lider intet tvifvel, att dessa,
fantastiska uppenbarelser voro intet annat &n de vexlande skiftning-
arne 1 polarljuset.

Ett stort antal hypoteser hafva blifvit framkastade for att for-
klara detta gatfulla ljus. Det vore ej svért att citera fiere mer eller
mindre omdjliga, men vi skola tala om dem senare. Dessa fafinga
forsok visa, huru latt menniskotanken rdkar pd villovdgar, nidr hon
¢j ledes af erfarenhetens sdkra ledstjerna.

I den dag som dr, tviflar ingen, att norrskenet dr af samma
ursprung som blixten. Begge fOreteelserna fororsakas af elektrici-
tetens rorelser i atmosferen; den forra af langsamma rorelser, den
senare af héftiga.

Askan och blixten lira oss, att elektriska foreteelser forsiggd i
luften, och en ldngre drifven forskning visar oss, att elektriciteten
stindigt dr i verksamhet i luftlagren nédra till jordytan. Vi skulle
dock sannolikt ldnge forblifvit i okunnighet om elektricitetens nér-
varo i de hogre luftlagren, om ¢ norrskenet hade gifvit oss kunskap
derom.

Tydligt ar, att ett framgéngsrikt studium bor omfatta alla dessa
foreteelser for att kunna leda till en teori, som formar gora reda
for alla de elektriska verkningar vi kunnat iakttaga, s& vil vid jord-
ytan som uti atmosferen.

Denna teori, hér liktydig med en fysisk forklaring, stdende pa
cifarenhetens sdkra grund, har till mél att gifva oss en klar upp-
fattning af ett af meteorologiens mest intressanta fenomen.

Polarljuset intager sdlunda en betydelsefull plats bland de elek-
triska foreteelserna i atmosferen, och spelar hogst sannolikt en stor
rol 1 naturens hushéllning.

Men om éaskan och polarljuset hora till samma familj, hvaraf
kommer det sig, att de uppenbara sig pa sa olika sdtt? Man har
med rétta sagt, att naturen ej gor ndgra sprang och denna grund-
sats finner ock hér sin tillimpning, ty mellan blixten och norrskenet
finnes en mellanldnk, som fatt namn af blixt af andra ordningen
eller i dagligt tal kornblixt. Denna har sin orsak uti en elektrisk
rorelse, ldngsammare 4n den, som fororsakar blixten, men hastigare
dn den, som é&r orsak till polarljuset. En hvar har sdkert sett dessa
plotsliga flammor af en violett-rod farg, som uppflamma p& himmeln
och forsvinna plotsligt utan att atfoljas af aska. — [ hognordiska
trakter dr man 1 tillfille att under askvédder iakttaga blixtrar af
ganska stor utstrickning utan att de atfoljas af dunder. Dessa slags
blixtrar utgdéra just den ofvan ndmda mellanlénken.

Vi hafva sdledes i atmosferen tre slag af elektriska rorelser:

Den vanliga blixten, Kornblixten Polarljuset
atfoljd af dunder oraruse

Bland alla dessa fenomen intager jordmagnetismen en vigtig
plats, ehuru den &r af en helt annan natur &n luftelektriciteten.
Det stora inflytande den samma utdfvar pad de hédr behandlade fore-
telserna nddgar oss att i ett sdrskildt kapitel gifva en oOfverblick af
dess vigtigaste partier.

Andamalet med detta arbete 4r att gifva en enkel och fullstin-
dig framstéllning af det, som vi pa vetenskapens ndrvarande stdnd-
punkt veta om norrskenet och framvisa de forhallanden, i hvilka
det star till andra kénda fOreteelser, pd det att dess studium ma
blifva tillgéngligt for en storre krets af ldsare.

For att fasta uppmirksamheten vid arbetet, anse vi oss bora
fiamstédlla de motiv, som foranledt dess sammanskrifvande.

Redan tidigt intresserad af denna gatfulla foreteelse hade for-
fattaren af detta arbete lyckan deltaga i den svenska polarexpedi-
tionen 1S68, hvars chef var numera friherre Ad. Nordenskiold.
Resan verkstildes pa angskonerten Sofia, kommenderad af friherre
F. von Otter, senare marinminister i Sverge. Resultaten af denna
expedition, som for ofrigt 4ro allbekanta, blefvo s& uppméarksammade,
att geografiska sidllskapet i Paris ar 1869 och likaledes geografiska
séllskapet i London ar 1870 tilldelade chefen, friherre Nordenskidld
en medalj.

Under denna expedition hade forfattaren, hvars uppgift var att
studera jordmagnetismen, tillfille att gdra nagra iakttagelser rorande
norrskenet, hvilka voro egnade att i hog grad modifiera de asigter



han forut hyst om detta fenomen. Dessa observationer, publicerade
péd franska uti »Archives des Sciences physiques et naturelles de
Genéve 1870», faste den berdmde, numera aflidne A. de la Paves
uppmaérksamhet, och det vilvilliga intresse han egnade denna notis
var for forfattaren den bésta uppmuntran att fortsdtta i samma riktning.

P& bekostnad af Finska vetenskaps-societeten besokte forfattaren
ar 1871 finska Lappland och vistades der 6 veckor. Under denna
resa blef han 1 tillfille att upprepa redan forut gjorda observationer
och dertill foga nya. De fleste af dessa blefvo bekriftade oc-h ut-
vidgade af prof. Wijkander under den svenska polarexpeditionen
1872—73 pé& Spetsbergen.

Under forsok att forverkliga en apparat, som pa konstgjordt
satt kunde efterbilda norrskenet, observerade forfattaren, att man
kunde frambringa ljusfenomen i s& kallade geisslerska™ ror, nér de
bringades i1 ndrheten af en elektricitetsmaskin, forsatt i verksambhet.

Utgdende fran detta sakforhallande konstruerade forf. efter en
serie af forsok 1875 en apparat for artificielt frambringande af polar-
ljuset. Denna beskrifves ldngre fram under namn af norrskens-
apparat.

I medlet af 1870-talet foreslog den sa tidigt bortgangne 16jt-
nant Weyprecht, efter sin aterkomst fran den &fventyrliga, men &ro-
fulla &sterrikiska polarexpeditionen, understddd af den berdmde grefve
Wilczek, ett internationelt foretag, hvars &ndamal skulle vara att
utfora samtidiga fysiska forskningar uti polartrakterna.

Det &r bekant, att detta foretag, som &r en dra for mensklig-
heten, blef utférdt 1882—83. Ofverallt fann det samma lifliga
sympatier, och resultaten af de skilda stationernas arbeten komma
snart att offentliggoras.

Bland de elfva deltagande staterna var édfven Finland, som in-
riattade en station i Sodankyld i Finska Lappland.

Forfattaren, som af Finska Vetenskapssocietelen utsags att ordna
denna stations arbeten, hade dervid tillfdlle att fortsdtta sina forsk-
ningar angaende polarljuset.

Genom de forsdk, som derunder utfordes, blef frigan om polar-
ljusets natur Ofverford fran hypotesens omrade till verklighetens.
1 stdllet for mer eller mindre sannolika forklaringar, hafva tradt
obestridliga vetenskapliga fakta.

1 slutet af arbetet tillfogas noter, hvilka behandla nagra punkter
pa ett mera genomgadende sdtt, hvarjemte en fOrteckning tillfogas
ofver de forfattare, hvilka blifvit citerade.

mEtt geisslerskt ror dr ett glasror, genomborradt i bagge dndar af
platina- eller aluminiumtrddar. Luften i rdrets inre dr starkt fortunnad,
och andarne tillsmailta.

FORSTA AFDELNINGEN.

[. Om polarljusets allmidnna upptradande.

1. Polarljusets vanliga utseende.

De- fleste hafva sdkerligen nagon géng wvarit i tillfélle
att se ett polarljus eller norrsken! Det boérjar vanligen med
en gulhvit ljusbdge, hvars hdgst beligna punkt ej séllan
ligger i den magnetiska meridianen, d. v. s. i den riktning,
som utvisas af kompassnalen. I sydliga trakter, t. ex. mel-
lersta Europa, inskrdnker sig fenomenet oftast till denna
ljusbdge, men kan &dfven nagon gang utveckla sig pa ett
ganska praktfullt sitt. Denna utveckling bestdr deri, att
mangfirgade ljusstralar uppstiga med betydande hastighet,
hvarvid deras dndar, efter att hafva 6fverskridit zenith, under-
stundom bilda en ganska regulier figur, liknande en krona,
som derfor fatt namn af norrskenskronan.

Det nu beskrifna fenomenet kan betecknas sdsom polar-
ljusets allmédnnaste form pa alla orter af jorden. Stralarnes
firger och former kunna fordndra sig mycket; oftast utgdras
de dock af ldngstrickta smala band, hvilka nedtill dro gul-
hvita, men hdgre upp pé& himmelen antaga en gronaktig
fargton, for att slutligen oOfvergd till blodrodt och violett.
Icke sdllan sluta de ofvantill uti réda utbredda flammor.
Kronan ar oftast blodrod, men kan ock stundom visa andra
farger. 1 polartrakterna, der norrskenet uppenbarar sig snart
sagdt hvarje natt under vintermanaderna, &ro dess former
mycket omvexlande.

I alla reseberéttelser d6fver polarfarder skall ldsaren finna
beskrifningar 6fver polarljuset, och det vore mycket ldtt att
atergilva ett stort antal.

Emedan norrskenets form dock dr afjemforelsevis under-
ordnad betydelse, s& skola vi inskrdnka oss till att framstélla
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de allménnaste och for den vetenskapliga forklaringen vig-
tigaste former. For detta dndamal vidlja vi néagra af de
norrsken, hvilka vi varit i tillfille att iakttaga under resor
i dessa trakter. Antalet af dessa iakttagelser adr nédmligen
sd stort, att de hufvudsakliga formerna deri innefattas.

Den 15 oktober 1868 lig svenska angbaten Sofia pa
nedresa frdn Spetsbergen utanfér den 06dsliga 6n Beeren
Eiland. En héftig ostlig storm upprorde polarhafvet, hvars
vildiga véagor brdoto sig mot en undervattensbank, ofvanom
hvilken fartyget for tillfallet lag. Tidtals vriaktes de ofver
fartyget, qvarlemnande for hvarje gang ett lager vatten, som
hastigt stelnade och Okade den betydliga ismassan pa for-
dicket.

Det skadespel, som det upprorda hafvet vid detta till-
fille erbjod, under den korta skymning, som vid denna ars-
tid ersatte dagen, var i hdg grad storartad. Den forhojdes
dock &n mera under nattens modrker genom den dystert hem-
lighetsfulla belysning, som forldinades det samma af polar-
ljuset.

Den ifrdga varande aftonen intrdffade, ndgot féore midnatt,
att ett morkt moln bdrjade hdja sig i s6der 6fver horizonten
pad den halfklara himmelen, fran hvilken stjernor hér och
der framtindrade. D& det framskridit omkring 60° ofver
horizonten, borjade dess Ofre kanter lysa med ett gulaktigt
ljus, hvilket blef allt lifligare, och efter ndgra &gonblick ut-
slungades i gult och gront skiftande rodvioletta ljusstrélar,
hvilka i1 nédrheten af zenith bildade en hastigt forsvinnande
norrskenskrona. For ett kort dgonblick upplystes hafvet af
detta magiska ljus och tillait 6gat skdda in uti ett oredigt
virrvarr af skyhdga vagor, hvilkas skumhdljda toppar bru-
sande stortade framéat mot skeppet, som var prisgifvet &t
deras lek. En dénande musik utférdes pd samma géng i
fartygets tackel och tadg af stormen.

I ett 6gonblick var ljuset &ter forsvunnet, qvarlemnande
ett morker, som forefoll dystrare dn forut.

Den 18 oktober hade é&ngbédten efter en hard kamp
med storm och sjogéng nalkats Norges kuster och arbetade
sig langsamt framat uti en ihdrdig motvind. Vid den vestra
randen af horizonten strickte sig tvdnne molnlager, mellan
hvilkas yttersta d&ndar mot norr ett blekgult ljusband tydligt
aftecknade sig pa& den klara hinnnelen mellan dem. Detta
var den obetydliga borjan till ett polarljus, som uti prakt
skulle ofvertrdffa alla hittills under denna resa iakttagna fore-
teelser af detta slag.
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Sméningom bodrjade &dfven det 6fre molnlagrets kanter
ljusna 1 samma fargton, och slutligen att utslunga enstaka
ljusflammor, hvilka understundom nadde zenith. Detta var
blott ett litet forspel, ty pd en gang, inom forloppet af nagra
minuter, hade fenomenet utbredt sig rundt omkring hela
horizonten. Frén alla hall utgingo stralar, lifligt fargade,
nedtill i gulhvitt, som néagot hogre upp Ofvergick till en farg-
ton i gront och oOfverst i rodt och violett. Under ett kort
O0gonblick forenade sig alla dessa strdlar till en lifligt fargad,
mycket regelbunden krona, som aftecknade sig pa himmelen
nagot sdder om zenith. Under det fenomenet var som mest
utveckladt, gaf det hela intrycket af ett vidstrackt tempel-
hvalf, i hvars midt en sirlig krona blifvit tecknad.

Sedan detta praktfulla fenomen, som endast varade nagra
fa minuter, upphort, fortfor det ofvanndmda ljusbandet mellan
molnlagren. Frédn det o6fre utslungades efter korta mellan-
skof, inom ett bdlte af nagra fa grader, polarljusstrdlar, hvilka
naddde zenith och déir bildade fragment af en krona. Efter
det dessa stralar upphort, fortforo dock molnkanterna att
lysa. Planchen 1 gifver en svag bild af denna foreteelse i
det dgonblick den var som mest praktfull; endast en del af
horizonten har kunnat upptagas, det 6friga maste ldsaren i
tanken fylla.

Det nu beskrifna fenomenet maste anses som den mest
utbildade form af polarljuset, som kan foérekomma. Vi skola
med anledning deraf ndgot ndrmare uppehélla oss vid det
samma.

P& planchen framstdlles norra delen af horizonten;
nederst hafva vi en morkbld himmel, som antagit en fargton,
nagot morkare dn vanligt. Denna egendomlighet, som &fven
upptrider vid mindre utvecklade polarljus, har fatt namn af
det morka bandet under norrskensbagen och dr med hog
grad af sannolikhet endast ett fenomen, beroende af kon-
trasten mellan den belysta och icke belysta delen af himla-
hvalfvet. Derefter kommer den hvitgula basen och sedan
stralarne eller banden. P& planchen synas dessa hdr och
der atskilda af morkare strimmor, hvilka, ehuru det ¢j synes
af figuren, kunna blifva sa breda, att de framstd som verk-
liga strdlar. Dessa kallas modrka strdlar och fororsakas lika-
ledes hogst sannolikt af kontrasten.

Kronan, som pé planchen endast ar till héilften afteck-
nad, ar for tillfdllet mycket regelbunden och till fargen blod-
rod, med en flick i midten, omgifven af en gulaktig ring.
I verkligheten voro de frdn kronans ring utgdende sido-
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stralarne nagot storre till antalet; men den hufvudsakliga
formen och firgen angifves dock tydligt af figuren.

Planchen I1 framstiller ett i praktfulla firger strdlande
norrsken, som iakttogs i finska Lappland den 19 november
1871 eft. m. Det bdrjade med en bage i norr, 30° ofver
horizonten, hvarifran strdlformiga band hdjde sig uppét.
Smaningom borjade &dfven sjelfva bagen hoja sig, och dé den
uppnétt omkring 75° 6fver horizonten, syntes fenomenet sé,
som planchen utvisar. Pa en klar, dunkelbld, med stjernor
bestrodd himmel uppstego fran en hvitgul bas snedt liggande
nogrskensstrélar, skarpt begridnsade och sidrdeles lifligt fér-
gade.

I allménhet dro fargerna i polarljuset mycket skdra och
klara, om luftkretsen 4r ren och klar,, men vid detta tillfdlle
var egenskapen i s& hog grad utvecklad, att 6gat med tjus-
ning fangslades vid dem.

Efter det ljuset en kort stund visat sig sddant det pa
planchen framstélles, borjade stralarne forldngas och da de
uppnétt zenith, syntes ater en vackert firgad och ganska
regelbunden krona, och det, oaktadt de strdlar, af hvilka den
bildades, ¢j upptogo mera dn en liten del af himlahvalfvet.

Uti de former af polarljus, som nu blifvit beskrifne, ingé
stidse strdlarne som en vigtig del, ehuru de alltid fortvara
kortare tid d&n den hvitgula bage, som utgdr deras bas. Icke
sdllan upptrider norrskenet, i synnerhet i polartrakterna,
i form af béljande ljusband, liknande en lang sloja, utstriackt
ofver himmelen, vanligen i riktningen o&ster till vester.

Ofta iakttagas dylika band med nagra strdlar just i bdj-
ningen, hvilket tyder pa, att bandet, &tminstone pa detta stélle,
utgjorde bas for stralar.

Ett sddant bandartadt polarljus borjar vanligen vid hori-
zonten och hdjande sig sméningom uppédt under vigformiga
rorelser, Ofverskrider det zenith, hvarefter det aftager och
forsvinner.

En egendomlig art af detta fenomen synes pkplanchen
III. Det iakttogs invid Enare prestgard den 16 november
1871. Det ar tydligen ett band, som blifvit dubbelvikt, lik-
nande en i slinga kastad slgja. Sjelfva slingan omfattade
zenith och dndarne, hvilka stétte ndgot i gult och gront, ut-
gingo smidigt mot. dster och vester.

En annan form af polarljuset visar sig ej sdllan i nord-
liga trakter. Det framtrdder oftast under ett moln och kan
enklast” forliknas vid ett bredt draperi, som i litta veck faller
ned ifrdn molnet. Det d4r sannolikt ett norrsken, hvars Ofre



ljuspartier ligga bakom moln, och man kan tydligen se att

strakr -SOm Upptrada under molnet>Padminna om verkliga

Egendomlig-a former af polarljus i
hogarktiska trakter.

Flammor omkring fjelltopparne.

De hittills beskrifne norrskensforeteedser gora till folid
af sm prakt och jemforelsevis stora utbredning det starkaste
mtryck pa betraktaren. I polartrakterna kunna #fven spéras
andra foreteelser af polarljusartadt ursprung, hvilka genom
sm egendomlighet 4ro egnade att tjena som stdd vid den

beskrifvas fOrklari® en” ~-f6r de hidr skoia ndrmtre

Ofta kan man under senhdsten pd en delvis molnbetédckt
himmel iakttaga lysande molnkanter, utan nagonTgenttr
regelbundenhet. Ljuset, som ofta dr ganska fntensfvt &?
gulhvitt till fargen och vanligen synligt pa den 6fre moln

S S i A T A S det sii som 8l

Planchen IV framstiller en foreteelse, som dr vanlio- na
ofa'r ]1f0n’t ofven !, LaPPlands fjelltrakter. Om luften
€ ar ar utan nagot dimmig, sa syhes ofta omkring fiel
spetsarne ett hvitt oredigt ljus, som nagot hdjer s™ uppét
i den chmmiga luften och vanligen omgifver den O6fvpr«m
delen af fjelltoppen eller fjellkammen. & °fverSta

.Utan bevapnadt Oga vore det dock rent af omojIM att
J 1?7 0!" ursprunget till detta ljus, men med tillhjelp af ett
spekti oskop kan man med visshet sluta till, att det dr af
samma ursprung som polarljuset. f

Understundom visar sig detta fenomen i formafmyvcket
ljussvaga flammor, hvilka med korta mellanskof synas
ett tillfdlle mkt ogos ufihEse{BS?é%%O%ng%gs‘ggﬁﬁalf%]élrt;g%rllér (\)/ég
bestimdes med spektroskopets tillhjelp sasom varande af
polarljusartadt ursprung. Ej nog dermed; en afton, da luften
var nagot oklar, kunde dylika foreteelser iakttagas snart sa®-dt
ofverallt rundt omkring observationsplatsen, péd taket af ‘ttt



hus, hvilket for tillfallet, likasom marken rundt omkring, var
snobetdckt; vidare fran isen af en nérbeldgen insjd, och slut-
ligen frdn sndn rundt omkring observatorns ndrmaste orn-
gifning.

Polarljusflammor néra jorden.

Under polarforskningsaret 1882—83 voro medlemmarne
af den finska polarexpeditionen manga génger i tillfdlle att
observera dessa egendomliga ljusforeteelser.

Polarljuset visade sig i Sodankyld ofta med en hog grad
af intensitet, men dess form fordndrades ej synnerligen mycket.
Det borjade vanligen med en svag bage i norr, som snart
utvecklade sig till badge med strdlar, och nagon gang till
draperier, utstrdckta fran oOster till vester, oftast med en
vridning mot norr. Férgerna uti dessa draperi-norrsken for-
dndrades ganska litet, sd att man med spektroskopet vanligen
endast urskiljde den gulgrona linien. Oftast hade fenomenet
en gulhvit firg, som visade en dragning i gront.

Af storre vetenskapligt intresse dn dessa fenomen, var,
att man vid manga tillfillen och i alla mdjliga riktningar
kunde iakttaga norrskenets karakteristiska spektrallinie, (vag-
lingd ). = 5569) utan att norrskenet ndgonstiddes visade sig.
Emedan denna spektralreaktion upptrddde é&fven da jorden
icke var betdckt med snd, sd kan hidr icke blifva frdga om
en reflexion fran jorden, utan forhallandet var, att observa-
tionerna utfordes midt uti en norrskens-urladdning, som var
sd svag, att den icke kunde visa sig i form af verkligt norrsken.
Det var sdlunda samma maérkliga foreteelse, som observera-
des i Enare 1871 och som ofvan (sid. 8) blifvit beskrifven.

De regelbundna observationerna af denna foreteelse ut-
fordes nistan alltid af assistenten, Biese, som &afven upp-
tickte en annan egendomlighet: Naistan rakt i sydost frén
stationen erhdlls norrskenets spektralreaktion fran ett smalt
band af himmelen vid horizonten, utan att ndgot polarljus
var synligt. Jag hade tillfdlle att bekrdfta denna iakttagelse,
som for ofrigt erbjod svarigheter, emedan 6gat, for att kunna
se det svaga ljuset, maste omsorgsfullt under flera minuter
skyddas for allt frimmande ljus.

Uti samma riktning befunno sig nagra fjelltoppar (hojd
omkring 300 meter) pd ett afstind af 20 a 30 kilometer, och
det dr mycket sannolikt, att spektral-reaktionen frambringades
af sddana flammor, hvarom vi férut talat, och hvilka fram-
trada omkring bergtopparna i Lappland och pa Spetsbergen.




Man har ndgon géng under natten i polartrakterna iakt-
tagit ett hogst egendomligt ljus, d. v. s. att det nattliga
morkret forminskats utan synlig orsak. Det dr dock e sa
alldeles ldtt att ofvertyga sig om ljusets tillvaro, i synnerhet
till foljd af den ldnga skymningen i dessa trakter, hvarest
dagern sméningom aftager under fiere timmar och gor ofver-
gangen till natt knappast méarkbar. Har man imellertid en
gang varseblifvit detta ljus, s& &r det e mera mojligt att
taga miste om dess tillvaro. Redan i oktober 1882 iakttog
jag detta ljus och féste observatdrernas uppmaéarksamhet derpa,
och hidr nedan citeras de anteckningar jag vid ett tillfdlle
nedskref omedelbart efter observationerna:

Den 9 december 1882.

Den nordiska natten erbjuder ofta ett egendomligt fos-
forescerande ljus, som framtrdder under nagot olika former.
Det dr ett hvitt ljus med dragning i gult och som kan gora
natten i polartrakterna lika klar som om den vore upplyst
af ménen, lindrigt besldjad af moln. Se héar bdérjan och
gangen af detta hogst intressanta fenomen, sadant jag iakttog
det under nédtterna den 6 och 8 december, vid hvilka till-
fillen det visade sig med hdg intensitet. Den 6 december
genomreste jag en skog pa en kortare fird. Sedan skym-
ningen helt och héllet hade forsvunnit, &terstod endast sa
mycket ljus, att man med mdda kunde urskilja de omgifvande
foreméalens konturer, hvilket varade till kl. 7 eft m. Vid
7* 40m fordndrades allt plotsligen, sa att foremélens konturer
framtrddde uti ett gulhvitt ljus, ndgot dimmigt och af mycket
fordnderlig intensitet. Detta ljus fortvarade salunda fiere
timmar.

Den 8 december syntes kl. 5 e. m. ett hvitgult ljus af
fordnderlig styrka omgifva hela horizonten, men redan efter
20 minuter hade det i hog grad tilltagit uti intensitet. Det
upptrddde starkast i norr och aftog smaningom mot sdder,
hvarest dess intensitet var svagast. Né&ra horizonten kunde
man med svarighet urskilja stjernorna, hogre uppat sdg man
dem nagot béttre och fran 60° mot zenith var himmelen
klar, men af blekgrd farg. Jemforelsen af detta ljus med
vintergatans var ganska intressant. Det gulhvita ljuset skilde
sig fran dess ljus mycket tydligt, i synnerhet pa de orter,
der vintergatan trddde ut fran det forstndmda. Detta ljus
fortfor till 7 e. m., d4 ett norrsken med ganska hdg inten-
sitet visade sig och fortfor &nda till kl. 9.

Dessa ljusfenomen géfvo ej den vanliga spektralreaklionen
med de instrument, som stodo oss till buds, men det ar



sannolikt, att man skulle kunnat observera det, om vart
Spektroskop hade varit mindre absorberande. Salunda gaf
vid ett annat tillfdlle ett Spektroskop med 4 prismer icke
denna reaktion, under det man ganska tydligt kunde spéara
den med ett annat, forsedt med endast 2 prismer. Det finnes
derfor intet sk&dl att ej betrakta dessa ljusfenomen sdsom
varande af samma natur som norrskenet.

Efter den erfarenhet, som forviarfvades 1882—83, kunde
man vinta sig samma foreteelser det foljande aret 1883—=84,
men det visade sig helt annorlunda.

Detta senare ar var ett undantagsar i alla hdnseenden.
En s& blid vinter som den af &r 1883—84 &4r en mycket
sillsynt foreteelse i Lappland. Nederborden var visserligen
icke stor till méngden, men derimot néstan bestidndig i form
af regn eller sn6. Se der den allmdnna karakteren!

Under dylika omstdndigheter visade sig i fraga varande
ljusforeteelser mycket sdllan. De kunna studeras endast vid
klar himmel och dertill erfordras derjemte, att manljuset icke
upptridder hindrande, ty dessa svaga ljusflammor foérdunklas
latt af dfven ett mindre starkt manljus.

Antalet af norrsken néddde ej 71 af det for denna bredd-
grad vanliga, och dessutom var det lilla antal, som visade
sig, med ett par eller tre undantag mycket svagt.

Under vintern 1882—83 var det. ingen svérighet att resa
i den tdtaste skog under natten, men den f6ljande vintern
goro nédstan alla nétter fullstindigt morka ndr ménljuset var

orta.

Forsok angdende flammornas natur.

Det intriffade dock nagra undantag, ehuru sillsynta. 1
november forekommo négra klara eller atminstone nagot
uppklarnande aftnar. Yi begagnade oss deraf for att studera
flammorna eller det diffusa ljuset, for att med sa stor sédker-
het som var mdjligt, kunna sluta till, om det hirledde sig
ensamt fran reflexion, eller om det frambringades i sjelfva
luften.

Den 20 november kl. 7 eft. m. visade spektroskopet
norrskenslinien mycket klart i alla riktningar och i synnerhet
nir det riktades mot snon:

Naér instrumentet riktades mot en vidgg, svértad af alder,
kunde reaktionen &dnnu iakttagas pa ett afstdind af 10 steg;
mot en graaktig vigg kunde den ses pd mycket kortare af-
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stand. Riktades dater instrumentet mot ett hvitt hdngande

tvgstycke, s& kunde man ndrma det till det samma &nda till
ndgra centimeters afstdnd, utan att den gula linien forsvann.

Det dr alldeles tydligt, att reflexionen gjorde sig mark-
bar i de begge senare fallen, men det synes vara likasa tyd-
ligt, att luftlagret mellan den svarta vdggen och instrumentet
utstrdlade ljuset i forsta fallet.

Om den erhédllna reaktionen hade sm orsak endast i det
ljus, som reflekterades frdn sndn, sd borde den betydligt for-
stirkas om reflexionen skedde frdn en spegel; men det var
omdjligt att finna ndgon skilnad uti intensitet hos den gul-
grona linien, ndr spegeln lades pa snon och spektroskopet
riktades dmsom mot spegeln och mot snon.

Dessa iakttagelser dro betydelsefulla for bestammandet
af polarljusets, hojd ofver jordytan. Vi &terkomma till dem
vid den vetenskapliga forklaringen.

Vi vilja slutligen dnnu citera ett markligt sakforhallande
hvars ndrmare skdrskadande blir af nytta.

Ett norrsken borjar med en bage af gulhvit iarg, Iran
hvilken breda flammor och mer eller mindre sammantriangda
stralar uppstiga dnda Ofver zenith. Detta fenomen kan upp-
trada p& en himmel utan moln, men om natten &r lugn, si
kan man foljande dag se molnartade band, lindrigt upplysta,
stricka sig 1 samma riktning som foérut flammor och strafai.
Det synes oss tillatet att deraf draga den slutsats, att ljuset
frambringas pa en hojd nédra molnregionen, och att det at-
foljes af en kondensation af vattendngor till fina droppar
eller kristaller.

3. Upptriadande af norrskensartade fore-
teelser pa olika orter af jorden.

Tillvaron af polarljusartade fenomen annanstides &n i
polartrakterna maéste anses vara satt utom allt tvifvel. De
dro dock ganska séllsynta, lika sdllsynta som sjelfva polai-
ljuset, men de &dro derfor ej mindre vigtiga for den vetenskap-
liga forklaringen. Vi skola sdsom exempel redogora for
nagra iakttagelser af detta slag, med tilligg, att det ej skulle
mota ndgra svarigheter att ur reseberéttelser och lidskrittei



Polarljusflammor iakttagna pa sidrskilda orter.

I Peru, Bolivia och Chili iakttages ofta lings fjellkam-
marne ett egendomligt skimrande ljus, hvilket af vetenskaps-
mén, som iakttagit det, blifvit jemfordt med det ljus, som
visar sig uti kornblixten. Det borjar strax efter solnedgangen
och varar intill midnatt. Understundom hdgjer sig fenomenet
ndgra grader Ofver horizonten, som kantas af bergens ryggar.
Det iakttages tydligast under sommarnétterna, utan att dock
upptrida hvarje natt; det upphor till en tid, for att derefter
ater visa sig, vanligen med storre styrka i borjan.

Ehuru vi sakna afgdrande bevis for detta fenomens
polarljusartade ursprung, sé tveka vi dock ej att uttala var
asigt, att sa ar fallet. Denna &sigt delas dessutom af fiere
forskare, hvilka varit i tillfille att sjelfve se fenomenet. Vi
hafva hédr en langsam elektrisk urladdning, likartad med den,
som forsiggdr i norrskenet.

De egendomliga forhallanden, som upptrdda i dessa, trak-
ter, synnerligast i 0knen Atacama, beldgen delvis i Chili,
delvis i Bolivia, gifva dfven stéd for denna é&sigt. Uti denna
oken forekomma askvdder mycket sdllan, hvaremot elektrici-
teten 1 luften 4r af en sddan intensitet, att resande, som
fardas derigenom, mycket besvdras af den samma. S3at. ex.
ar det ganska vanligt att iakttaga ljusflammor pé G6ronspetsarne
af de lastdragande djur, som anvindas. Afven pa de resande
ssjelfve synas dylika ljusldgor pad utstdende spetsar. Luften
dr sa torr, att den starka afdunstning, som derigenom for-
orsakas, blifver i hog grad besvidrlig, men denna torrhet ar
tydligen sdrdeles gynsam for de beskrifna elektriska fore-
teelserna. (*)*

Pa de schweiziske Alperna hafva likartade iakttagelser
¢j sdllan blifvit gjorda. Det har t. o. m. intrdffat, att per-
soner, bland annat den berémde Saussure, rdkat befinna sig
midt uti en sddan elektrisk urladdning, hvarvid den utstrom-
mande elektriciteten kunnat spéras frdn utstdende foremal,
t. ex. en kidpp, dfvensom pa de resandes egna personer, i
form af denna egendomliga stickande kénsla,iivilken atfoljer
en elektrisk gnista, som utgadr fran menniskokroppen. (2

Dylika foreteelser hafva dfven blifvit observerade péa
hogplatderna i Mejico med fiere orter.

Siffrorna hénvisa till “forteckningen 6fver citerade forfattare® i
slutet af arbetet.
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Det dr dock fOretrddesvis i norden, som de mest fore-
komma, och, utom de fall, som vi redan beskrifvit, skola vi
dnnu tilligga f6ljande.

En i norden bekant naturforskare, Malm fran Goteborg,
var stadd p& en resa 1842 uti Skandinaviens nordliga Lapp-
och Finnmarker. Hirunder hénde sig, att han under stark
kold (han uppgifver — 45°) maéste ligga Ofver en natt pé
sjelfva fjellet. Under denna natt visade sig en polarljus-
artad foreteelse. Bandartade strdlar uppstego fran fjellplatan
och s& nira intill observatorn, att de tydligen befunno sig
mellan honom och ett ndrbeldget fjell. Ett brusande ljud
kunde p& samma géng tydligen horas.

Ett e¢j ringa uppseende vickte den iakttagelse, som gjordes
af Hr P. Roller, hvilken under beldgringen af Paris uppsteg
i en luftballong och kom ned i fjellbygden Lide i Norge, 1300
meter 6fver hafvet, i anseende till de dfventyrliga omstindig-
heter, hvarunder den gjordes. Berédttelsen'hdrom lyder pa
pé foljande sitt: (3

»Genom en dimma, som var temligen gles, kunde man
tydligen se polarljusstrdlar framskimra, utbredande ett egen-
domligt ljus ofver de omgifvande foremalen; snart hordes
dfven en ton, ett brusande ljud af eget slag. Efter det bru-
sandet inom kort upphdrt, mérktes en besynnerlig, ganska
stark, néstan “qvéfvande lukt af svafvel.»

Under pédgédende norrsken iakttog den bekante fysikern
Brewster en flamma pa tornet af en kyrka.

Under en resa 1 polartrakterna iakttog konungen af
Sverge, Oscar II, en dylik flamma pa skeppets masttoppar,
under det ett norrsken utvecklade sig rundt omkring observa-
tionsorten.

Likartade foreteelser sdgos ombord pa skeppen Webfort
och Southern Cross i nédrheten af kap Horn under det att
det glinsande- syd-polarljuset af den 1 sept. 1859, utvecklade
sig pa himmelen.

Ur alla dessa iakttagelser, hvilkas antal, sdsom ofvan
ndmdes, utan svdrighet kunde betydligt forokas, framgar

l:o.  Att foreteelser af samma natur som polarljuset
frambringas ofver allt;

2:0. Attde dro mer eller mindre talrika i sédrskilda
trakter af jorden och

2:°.  Attde tidtals visa sig sd& nédra jorden, att deras
hé')jtd derofver knappast uppgar till ett tio- eller hundratal
meter.
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[I. Om Polarljusets periodieltet.

1. Sekuldra perioder.

I allménhet kan polarljuset sdgas visa sig hvarje arstid
och hvarje timme, men antalet och intensiteten af foreteelserna
dro underkastade forandringar.

Alla ar &ro icke lika rika pé& polarljus, och stora varia-
tioner visa sig i detta hdnseende. Man har med full visshet
adagalagt, att polarljuset 4r underkastadt periodiska for-
dndringar.

Ehuru vi ingenstddes pa jorden ega en observationsserie,
som skulle omfatta ett helt sekel, s& har man icke dess
mindre lyckats, genom Ildmplig anordning af observationer,
gjorda i olika linder och pé olika tider, framvisa en ganska
sannolik lag for norrskenens periodiska vexlingar.

Dessa observationer hafva blifvit samlade uti publika-
tioner af vetenskapliga institutioner och enskilde forskare.
De omfatta delvis samma tidrymder, men stdrsta delen hén-

fora sig dock till olika tider, och det har salunda blifvit—

mojligt att bilda en temligen fullstindig serie, omfattande
néra 200 ar.

Alla dessa serier af observationer hafva blifvit samlade
uti ett nyligen utkommet arbete af Fritz. (4, 5 Deri inga
de dyrbara samlingarne af Wolf, Mairan, Loomis Léve-
ring, Argell-ander m. fl. dfvensom serier frdn New-Haven
och Boston 1742—1854, Upsala 1716—1762, St Petersburg.
1726—1743 och 1755—1811 samt fiere andra orter.

Med tillhjelp af detta utmérkta arbete kunna vi erhélla
en fullstindig oOfverblick af resultaten, som hérflutit ur en
jemforande granskning af forendmde serier.

Vid ett studium af forteckningarne finner man genast
en fordndring i polarljusens antal omfattande en tidrymd af
omkring I/ dr. Man finner vidare att antalet foreteelser
varierar ganska mycket for de skilda 11-&rsperioderna och
dfven 1 dessa fordndringar kan man se en bestimd lag.
(Se not. I).

Ar 1737 var antalet polarljus si stort, att alla serier
gifva som medeltal &nda till 110 foreteelser; derefter minskas

antalet pa ett markeligt sdtt dnda till 1755, okar ater fort-
farande Jntill,,1788, hvarefter aftagandet & nvo intriffar for

SSAA & dint bl of

A se salunda tydligt tva bestimda perioder, omvexlande
1 “ftGs aP nde; pa omkring 56 ar- Denna lag svnes_be-
kraftad saval a]} observationerna fran dldre tider som ock af
dem ifran vara dagar Vi kunna siledes betrakta sdsom ett
sakert faktum att polarljusen hafva en dubbel periodicitet
af omkring 11 ar och 56 dr. (Se for ofrigt flg. 1, sid. 19.)

De magnetiska variationernas och perturbationernas
periodiska fordndringar.

Det dr en allbekant sak, att en magnetmél, som fritt
kan rora sig i horizontalplanet, intager en bestdmd riktning
ungefirligen nord-syd.

Om™ en sadan nal pé& lampligt sdtt uppmaérksamt iakt-
tages, sa finner man, att den befinner sig i néstan stindi«-
rorelse, dfvensom att denna rorelse, som &ar fram- och é&ter*
gaende regelbundet fordndras med dygnets timmar.

JNalens nordédnda ror sig i Europa om morgonen mot
vester, uppnar sin vestligaste stidllning inemot kl. 2 ¢ m
ror sig derefter mot Oster, fortfar hirmed intill kI 10 ¢ m
da den intager sitt ursprungliga lige. Samma rorelse utfores
om natten, men mindre starkt. Kl. 3 om morgonen uppnar
na en sin storsta afvikning &t vester och atertager sin rorelse
mot oster.

, Storleken af denna regelbundna rorelse dr olika pa olika
trakter af jorden. Uti eqvatonaltrakterna uppnar afvikelsen
a 3 béagminuter, men ju mera man ndrmar sig polerna

>

minuter re r rorelsen °eh uppnar samt Ofverstiger 30

Nalens regelbundna rorelse stores ofta, i synnerhet i
polartrakterna, genom héftiga svidngningar, hvilka fatt namn
at perturbationer eller magnetiska stormar. Dessa »stormary

WY S alienr of pBIS T MbghelARATCL IS, A Bl st
sig oroligt, sa snart norrskensbdgen visar sig vid horizonten
Denna oregelbundna rorlighet, som Okas i den méan foreteel-
sen utvecklas, uppnar vanligen sfn hogsta grad af intensitet,
nar norrskensstrdlarne flamma pa himmelen.

Om Polarljuset. 2
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Detta norrskenets inflytande pa en rorlig magnetnal upp-
ticktes 1740 af Celsius och Hjorter i Upsala.

Sékra och ganska ldnge fortsatta observationsserier be-
visa tydligen, att medelvdrdet af magnetnalens &rliga varia-
tioner ‘fordndras hvarje a4r pd samma ort. Denna fordndring
ar periodisk och 6fverensstaimmer fullkomligt med norrskenets
periodicitet. (6

2. Ofverensstimmelse mellan polarljusens, de
magnetiska perturbationernas och sol-
flackarnas perioder.

Storleken af magnetnélens variationer dr proportionel mot
antalet af polarljus, d. v. s. att mot ett ringa antal polarljus
svara sma variationer, och mot talrika polarljus svara stora
variationer i magnetnélens rigtning. En sammanstédllning al
iakttagelser, utforda af fiere vetenskapsmén fran 1777 intill
nédrvarande tid ddagaldgger denna ndstan fullstindiga 6fverens-
stimmelse mellan norrskenens upptrddande och den magne-
tiska deklinationsnalens rorelser.

Polarljuset dstadkommer, sdsom redan ar sagdt, magne-
tiska' stormar, men dessa kunna ocksa intrdffa utan att polar-
ljuset &r synligt. Det oaktadt har man framvisat, att dessa
stormar folja samma periodicitet som polarljuset. Detta &r
mycket vil bevisadt, dtminstone for den 11-ariga perioden,
genom temligen langa observations-serier.

Nagot som dr mera dfverraskande dr, att vi finna samma
periodiska gang uti ett annat fenomen, som visar sig hos en
fran oss mycket afligsen himlakropp, ndmligen uti solfldckar-
nes framtrddande. Detta maéarkliga faktum &r fullstindigt be-
visadt.

Vi kunna siledes vara forvissade, att dessa tre natur-
foreteelser, hvilka dro sa olika sins emellan, 4ro underkastade
samma dubbla periodiska vexlingar. Nér solflickarnes antal
ar 1 maximum, s& intrdffar det samma med norrskenens an-
tal, och &dfvenledes med storleken af de magnetiska variatio-
nerna och antalet magnetiska perturbationer.

Vi lana af Loomis en grafisk framstdllning af de tre
fenomenen, hvilken framvisar deras samstimmande gang
imellan 1780 och 1870. (1. De fullt tillforlitliga meteorolo-
giska observationerna omfatta en allt for kort tidrymd for
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att vi pd grund af dem med sédkerhet skulle kunna byooa
de lagar, hvilka beherska fordndringarna inom atmosferen

Om man sammanstidller de iakttagelser, hvilka blifvit
gjorda pad de valdsamma stdringaj- i atmosferen, hvilka fatt
namn af cykloner eller bourrasker, sd erhaller man néstan
visshet om en periodicitet uti deras upptridande, hvilken
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Ofverensstimmer med den redan ndmda 11-driga perioden.
Hvad betrdaffar den 56-driga, s& kan man &nnu i brist af
sikra observations-serier, ingenting forsdkra.

Utom detta har Herr Fritz uti sin redan ndmda afliand-
ling om de meteorologiska fenomenen framlagt f6ljande méark-
liga resultat:

Under den tid, ndr solflickarne befinna sig i maximum,
ar nederborden af regn, sno och hagel mycket rikligare &n
under tiden for minimum.

Fordanderlighetpn i lufttrycket gar dfven jemsides med
de stora perioderna hos norrskenen och solflickarne.

Stormar eller i allménhet hdftiga rorelser i atmosferen
intraffa oftare 1 tiden for maximum &n i tiden for minimum,
och antalet vackra clagar synes deremot vara stérre under
de sistndmda.

Man har icke lyckats uppticka ett sdkert inflytande pa
askvddrens antal e heller pa den allmédnna géngen af den
atmosferiska elektriciteten.

Det dr alldeles tydligt att, om en periodicitet forefinnes
uti de ofvan ndmda fenomenen, den dfven maéste visa sig uti
skorderesultaten.

Vi hafva utfort en undersdkning hirom for Finland och
funnit, att vid de starkast utpreglade minima for solfldckarne,
sasom 1696—7, 1750—53, 1810—12, 1867 —8 det stidse har
intrdffat svdr hungersndéd, med undantag af 1750—53, for
hvilka ar sdkra underrédttelser icke finnas; man vet endast,
att skorden under dessa &r varit mycket medelmaéttig.

Om vi ar efter ar, fran 1810 till 1868, folja géngen af
skorderesultaten, sd finna vi i denna tidrymd fem vél ut-
priaglade perioder, hvarunder afkastningen undergétt betydande
fordndringar pa sadant sétt. att de daliga aren eller missvéxt-
aren hafva egt rum vid solflicks-minima och de goda aren
vid maxima (8). Likaledes har man funnit, och det med stor
grad af sannolikhet, en periodisk variation af solvdrmet,
i synnerhet inom tropikerna. Léngden af denna period upp-
gér till omkring 11 &r och Ofverensstimmer siledes néra
med den hédr i fraga varande perioden (Meldrum, Koppen).

Vi idro saledes fullt ense om det allmidnna resultatet,
hvartili Fritz har kommit uti sin athandling, d. v. s.,

1) Att ett fullkomligen sdkert sambancl forefinnes
mellan solflickarnes fordndringar och de magnetiska
deklinationsvariationerna dfvensom norrskenens antal.

2) Att ett samband mellan solflickarnesfordndringar
och de meteorologiska foreteelserna dr hégst sannolikt.

21

3. Polarljusets arliga och dagliga perioder.

Polarljuset kan upptrdda alla arstider, men antalet af
foreteelser 4r mycket olika. Det dr tydligt, att dagens ldngd
har maste utéfva ett icke obetydligt inflytande, ty ju léngre
dagsljuset varar, desto fiere polarljus ga forbi utan att kunna
iakttagas. Det oaktadt visa iakttagelserna tydligt, att polar-

antal dr storst om sommaren och minst om vintern.
Sa visa t. ex. observationerna frdn New-York i Nord-amerika
att under forloppet af 25 &r foljande fordelning af norrskenen
forekommer pd de olika méanaderna:
december 60 mars 106 juni 79 sept. 131
januari 76 april 125 juli 100 oktb. 110
februari 86 maj 83 aug. 122 nov. 74
deraf fas
vintern 222, véaren 314, sommaren 301, hdsten 315.
TA Mldgga, att dylika serier frdn andra orter hirmed
stamma Ofverens,” sa kunna vi sluta till, att norrskenen upp-
trada talrikast pd véren och sensommaren, ty vi hafva ett
tydligt maximum i april och ett annat i september, hvarimot
ett minimum visar sig i december och ett annat i juni. (7

Likasom polarljuset kan upptrdda under alla A&rstider,
sa kan det ock visa®sig alla timmar pa natten, och likaledes
atven alla timmar pa dagen 0111 dagsljuset ¢j skulle forhindra
dess iakttagande. - Likvdl kan &dfven hir ses, att det icke
upptrader lika talriktunder alla timmar pa natten. Antalet
okas fran kl. 6 eft.m. till en timme efter midnatt, under
ivilka timmar det dr som storst, forminskas langsamt till
kl. 2 f m. och derefter hastigt till inemot kl. 6.

I de hogarktiska regionerna hafva vi vid tva tillfallen,
den ena gangen kl. ID 30' f m., kunnat se polarljus midt
pé& dagen. Omstindigheterna voro sdrdeles gynsamma, ty
vid begge tillfdllena uppsteg det framfér en svart molnvégg
och igenkédndes det pa sin fladdrande rorlighet, livarigenom
det ldtt kunde skiljas fran andra ljusslag. Andra observatorer
hafva vant i tillfdlle att se samma fenomen. — En samman-
stillning af iakttagelserna visar att den dagliga perioden har
ett maximum kl. 10 e. m.



22

III. Polarljusets geografiska utbredning.

1. Allmin framstillning.

Polarljuset, &dfven i sin mest praktfulla utveckling, kan
upptrdda pa alla orter afjorden, men antalet deraf 4r mycket
vexlande. Dess egentliga hem ar polartrakterna, d. v. s. de
orter, som ligga rundt omkring sid vil s6dra som norra polen.

Om polarljusets utbredning i sédra halfklotet kdnna wvi
¢j synnerligen mycket, hvarimot var kunskap om norra half-
klotet ar betydligt vidstricktare, ehuru &dfven hidr for den
framtida iakttagelsen mycket aterstar att utrdtta. — De egen>
domligheter, som en sammanstillning af iakttagelserna ldgger
i dagen, dro i hog grad egnade att vdcka intresset for fort-
satt forskning.

Uti eqvatorialtrakterna dr fenomenet mycket sédllsynt och
visar sig knappast en gang hvarje 10:de ar, men ju mera
vi afldgsna oss fran dessa orter mot norden, desto stdrre
blifver &rliga antalet af polarljus. Denna tillvixt i antal &r
dock ¢j lika ofver allt pa jorden och det 4r denna ojemnhet
i fordelningen, som vi nu ga att framstélla.

Om vi, utgdende fran eqvatorn, folja tvenne meridianer,
t. ex. den, som gir genom Washington i Nord-amerika och
den, som gar genom St. Petersburg, s& finna vi foljande
maérkliga fordelning, hdrledd genom ett noggrant studium af
observationer ifrdn 128 sérskilda orter.

Folja vi Washington-meridianen, s& finna vi vid

omkr. 40° n. lat. ett arligt antal af blott 10 polarljus
» 45" » dr det redan 20 »
» 50" » uppgardet till 40 »
» 55" » » minst 100 »
» 55"—62° » under gyns. omstdnd. hvarje natt »
»  62° » ar det endast 40 »
» 65" » dr det mindre dn 10 »

Folja vi &ter Petersburgs-meridianen sa finna vi samma
fordelning, men med den visendtliga skilnad, att t. ex. ett
arligt antal af 100 polarljus upptrdder 13" nordligare, d. v. s.
mellan 68" och 75". Orten for stdrsta antalet har séledes
har skridit uppét mot norden, under det att den egendom-
liga fordelningen qvarstar.
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2. Maximalzonen och norrskensbiltet.

Utldgga vi hithorande iakttagelser pa en karta och
fasta oss hufvudsakligen vid de orter, der stdorsta antalet,
eller 100 polarljus, forekommer arligen, s& finna vi snart, att
de bilda ett bédlte omkring nordpolen, hvilket i Europa ligger
mellan 68° och 75° nordl. lat. och i Amerika sénker sig ned
dnda till mellan 55" och 62°, under det bédltet pad samma
géng blifver bredare.

P& hvardera sidan om detta norrskensbilte ligga tvenne
andra, det ena sdderut och det andra norrut, med ett arligt
antal af 40 polarljus. Dessa bédlten bilda omkring nordpolen
en oval figur, uti hvilken sjelfva polen dr beldgen betydligt
at ena sidan. Pa kartan fig. 2 sid. 24 finnes detta bilte
framstaldt.

Befinner man sig i sjelfva béltet, synas polarljusen lika
ofta i sdoder som i1 norr och om man norrut &fverskrider
dess rand, s& synas de flesta polarljus i soder.

Uti det omndmda arbetet af Fritz finnes en karta, pa
hvilken forfattaren uppdragit ett system af linier, beteck-
nande ett lika arligt antal norrsken. Dessa linier, soin han
kallar isochasmer, dro uppdragna efter medeltal utriknade
for fiere orter med tillhjelp af hans stora norrskenskatalog (9.
Detta system, i hvilket den linie, som utmérker storsta an-
talet, sammanfaller med midten af maximal-zonen eller norr-
skensbéltet, visar att polarljusens antal Okas temligen lang-
samt frdn s6der mot norr dnda till randen af maximal-zonen,
hvarest tilltagandet dr plotsligt. (Se fig. 2.)

Vi finna ldtt att arliga antalet pd olika meridianer &r
mycket olika for samma latitud:

Europa Asien Amerika
Arligt antal. Vid Greenwich 90° osti. long. 270° osti. long.
meridian. fr. Greenwich.
0,1 n. lat. 38" n. lat. 48« n. lat. 21°
1 »  46° » 56° » 31"
» o 51¢ » 62° » 36"
10 » 53¢ » 65" » 43"
30 » 57° » 70° » 48°
100 »  63° » T4« » 55"
Maxim.-zon »  68° » T » 60°
Neutral linie » 70" » 82" »  63°
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Den neutrala linien (punkterad pé fig. 2) gar genom de
orter, hvarest man ser polarljuset lika ofta i soder som i norr.

Léaget af norrskensbéltet forblifver det samma som vi
ofvan framstélt, och sjelfva faktum af dess tillvaro framgéar
tydligare dn forut ur Fritz’ arbete.

Sdsom vi redan hafva ndmt dr var kunskap om polar-
ljusens geografiska utstrickning omkring sydpolen temligen
ofullkomlig. De mest tillforlitliga iakttagelser &ro utférda
péd det engelska observatoriet i Hobartown, (van Diemens

land). beldget 42u 52' sydl. lat. Dessa iakttagelser, hvilka
begynna 1841 och gé &dnda till 1848, gora redo for 34 polar-
ljus. Om dessa jemforas med iakttagelser fran norra half-
klotet, s& finner man, att hvarje géng ett polarljus blifvit
iakttaget i Hobartown, sd har man dfven pé nagon ort i norra
halfklotet antingen sett ett polarljus eller ock kunnat sluta
till dess tillvaro genom ovanliga rorelser hos magnetnalen
d. v. s. genom en magnetisk storm.

' X man sélunda kan sluta af de fa iakttagelser, som
sta oss till buds, synes ett polarljus af ndgot stérre utbred-
ning i det s6dra halfklotet alltid vara beledsagadt af ett dy-
likt i det norra. Vi anse dock ej, att denna slutsats stréacker
sig till alla polarljus, ty, sdsom framdeles skall visas, &ro
manga af dem inskrdnkta inom en mycket trdngt begrdnsad
rymd, och om dem géller slutsatsen ingalunda.

Slutligen mé& anmirkas att de fa4 iakttagelserna fran
sodra halfklotet tyda pa cn likartad fordelning i geografiskt
hianseende som i det norra, men grinserna &ro der ei sd
noggrant kinda.

Maximal-zonens grinser; isocliner och isotermer.

De egendomligheter, som polarljusens geografiska fordel-
ning erbjuda, hatva foranledt en jemfdrelse mellan C°rdn-
serna for norrskensbédltet med linier, som utmirka andra
fenomen pé jorden.

Man finner en viss likhet mellan isoclinen 80° och midten
af béltet, men Ofverensstimmelsen dr ingalunda fullstindig
och man kunde lika vél jemféra dessa gridnser med de iso
termiska linierna.

I sjelfva verket finner man, att isolermerna for 10° och
L i Europa och Amerika ndra sammantriffa, den forra med
biltets sodra, den senare med dess norra rand.

Ehuru ofverensstimmelsen ej dr fullstindig, s& skola vi
likvcil senare finna, att jordmagnetismen och temperaturen
mnehafva en betydelsefull rol vid norrskenens upptridande
och med anledning deraf bora vi ej betrakta ofverensstim-
melsen sasom helt och héllet tillfallig.

3. Askvidrens geografiska utbredning.

Ju mera man afligsnar sig frdn eqvatorn, desto mindre
blir det arliga antalet askvdder. Men ej nog hdrmed, dfven
den grad af styrka, hvarmed de upptrida, aftager ganska
mycket, sa att de i mellersta och norra delen af tempere-
rade zonerna &ro bade fi och af ringa styrka.



Foljande iakttagelser 4dagaldgga detta péd ett sldende sétt:
mel. eqvat. 0° o. 30° nordl. lat. obs. i med:t. arl. 52 &skv.

mellan 30° o. 50° » » » 20 »
» 50 o. 60n » » » 15 »
» 60 o. 70° » » » 10 »
omkring 70° n. lat. dr antalet 0 »

Har bor anmirkas en egendomlighet, som i vetenskap-
ligt hdnseende ar af stort intresse. Ehuru askvddrens antal
inemot 70:de breddgraden &r ganska litet, s visa de dock
der en valdsamhet, som pédminner om deras upptrddande i
eqvatorialtrakterna.

Oftast dro de &tfoljda af askslag, hvilka ej sa sédllan doda
menniskor och djur. Under resor i Lappland hafva vi knap-
past triffat en enda person, som ej skulle sett eller varit
ndrvarande vid ett askslag. Tager man hirvid i betraktande
Lapplands glesa befolkning, sd far detta sakforhallande é&n
storre betydelse. Hartill méste finnas négon bestimd orsak
och vi skola se, att teorien pé ett tillfredsstdllande satt for-
klarar denna egendomlighet.

Jemfora vi dskviddrens och polarljusens geografiska ut-
bredning med hvar andra, sid finna vi, att dskvddren upp-
hora just i de trakter, der polarljusens antal dr storst. Huru-
vida detta intrdffar pé ett sddant sitt, att dskvadren skulle
upphdra vid randen af det bélte, inom hvilket polarljusens
antal dr storst, d4r dock ej dnnu fullstindigt utredt i anse-
ende till de fataliga iakttagelserna fran norden.

4. Baron Ad. Nordenskiolds observationer vid
Behrings sund 1878—79.

Under den drorika fiard, som Ad. Nordenskiold utforde
med angfartyget Vega 1878—79, blef han i tillfalle att gora
iakttagelser pa polarljuset, hvilka erbjuda ett sérskildt in-
tresse. [ stéllet for de ofta praktfulla, stundom &fver storsta
delen af den synliga himmelen utbredda foreteelser, hvilka
visa sig i de polartrakter herr N. forut besokt, forndmligast
nordliga Norge och Spetsbergen, upptridde fenomenet i nédr-
heten af Behrings sund helt annorlunda.

I NNO visade sig hvarje afton, da iakttagelser voro mgj-
liga, fran oktober till april ett ljusfenomen, som striackte sig
ofver himmelen i form af en bage, upptagande omkring 90"
af horizonten med 5° till 12° hdjd o6fver den samma samt
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med en bredd af 10". Fenomenet var mycket ljussvagt,
jemfordt med polarljus af medelmattig ljusstyrka, och gaf
endast vid de tillfdllen, da ljusintensiteten var hogre, polar-
ljusets vanliga spektrum, den gulgréna linien.

Ljuset var oftast jemt och stillastiende, men kunde dock
stundom utveckla sig till flerdubbla bagar med ljuskast dnda
upp mot zenith. Vid nagra tillfdllen visade sig starkare
ljusutveckling (ljusknutar) p& nédgra orter af bagen.

Uti sin athandling om dessa foreteelser meddelar Norden-
skiold observationstabeller for vinterménaderna; antalet af
uppmiétta badgar och de grénser, inom hvilka hdjden (y) och
utstrackningen (2 ) varierat, stélla sig pd foljande sitt:

oct. nov. dec. jan. febr. mars.
antal 4 3 7 18 20 49
utstr. 24 110" 90° 68°-135" 78"-135° 72°-112° 78"-170"
hoéjd y 20° 10" 4°-15" 5"-30" 5"-27" 4»-145"

Sésom aftabellerna synes, hafva métningarna gifvit ganska
varierande resultat, men om den tid, hvarunder fenomenet
varat, tages 1 betraktande, sd synas de af Nordenskiold
gjorda antaganden fullt berdttigade. Hans yttrande lyder:

»Forteckningen gifver icke nagot begrepp derom, huru
bestindig foreteelsen i sjelfva verket var. Né&r som helst da
det var klart och norrskenets svaga ljus ¢ fordunklades af
solens eller manens, kunde man efter kl. 9 e. m. ndstan med
lika sdkerhet parikna att finna den vanliga badgen pa nord-
O0stra himlahalfvet, som att i en annan del af det samma finna
vintergatan. Den &r dessutom sa till vida ofullstindig, att
jag 1 den icke anfort andra iakttagelser 4n de, som &ro beled-
sagade af métningar, eller vid hvilka uttryckligen finnes an-
gifvet, att norrskenet varit bdgformadt. Anteckningar sddana
som »norrsken i nordost», »svagt norrsken»; »norrsken néra
synranden fran NW-—NO» dro for undvikande af vidlyftighet
utelemnade. »

Helt sdkert hdrrorde dfven dessa ljusforeteelser i de allra
flesta fall fran halfbildade eller molnhdljda bégar eller ljus-
slojor i »norrskensglorians plan». Ofverhufvud kunna norr-
skensforeteelserna i Behrings sund 1878—79 kénnetecknas
salunda :

Bdgnorrsken, vanligen med héjdpunkten i NNO, ndstan
stindigt efter kl. 9 e. m.

Draperi-norrsken, endast en géng fullt utbildadt.

Stjernklart utan mdnljus eller tydligt norrsken. M oj-
ligtvis en eller tvd nétter mellan den 1 nov. och 14 april.
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»Fore november egnade vi ¢ tillrdcklig uppmaéarksamhet at
foreteelsen, och efter medlet af april blefvo nétterna for ljusa
for iakttagande af hithérande svaga ljusforeteelser.»

Med fullt skidl antager Nordenskidld att den »vanliga
bagen» hade en utstrickning 2 p/=900 och en hdéjd 7= 10°
med vexlande bredd.

Mitningarne dro utforda med s& stor noggranhet som
vid dylika iakttagelser d&r mojligt. Den iakttagna »vanliga
bégen» antager Nordenskiold vara en del af en ljuskrans,
beligen pa en betydlig héjd fran jordytan, omkring en punkt
i ndrheten af den magnetiska polen. Denna ljuskrans be-
nimnes norrskensgloria.

For ofrigt-uppstélles foljande hypoteser:

l:0) Att stralkransen ligger i ett plan, vinkelrdtt mot den
jordradie, som triffar dess medelpunkt, eller, hvad som ar
det samma, att dess undre del ofverallt ligger pa ungefir
samma hojd ofver jordytan. Skulle detta icke vara forhallan-
det, sa skulle vissa delar af ljuskransen ligga pa ett betyd-
ligt storre afstind fran jordytan &n andra, och antagligt vore,
att med anledning hédraf sd olika vilkor for ljusbildningen
skulle forekomma i dess olika delar, att ljusbagen helt och
hallet skulle forlora den prégel af jemnhet och likformighet,
som sdrskildt. utmarker den samma.

2:0) Att stralkransen ir cirkelformad. Afven hirfor talar
den iakttagna ljusbigens jemna fordelning i dess olika delar.
Det &r visserligen mdojligt, att vissa afvikelser frdn cirkel-
formen forekomma, hvilka std i sammanhang med oregel-
bundenheten i de magnetiska krafternas fordelning rundt om
den magnetiska polen, men synnerligen betydande synas de
i alla fall icke vara, och sa angeldget det 4n &r att i en
framtid noggrant studera dem, sd torde det icke vara skél
att for deras skull nu afstd fran forsoket att utreda hufvud-
dragen af denna mérkvirdiga norrskensform.

3:0) Att man kénner projektionen af ljuskretsens midt
mot jordytan; samtidiga iakttagelser fran tvenne lampligt be-
lagna stdllen skulle med l4tthet och sdkerhet besvara denna
fraga. Nagra dylika iakttagelser finnas dock for det nér-
varande e¢j att tillgi. Men med anledning af det samman-
hang, som man allt sedan Celsii och Hjorters tid ként vara
rddande mellan norrskenen och de magnetiska krafterna pa
jordytan, och framfor allt med anledning deraf, att norrskens-
bagarnes hojdpunkt &fverallt ligger ungefir i den magne-
tiska meridianen., iar det tydligt, att man har att sdka norr-
skensglorian midt i granskapet af den magnetiska polen.
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Pa grund, dels af andra iakttagelser och dels af dem,
som utféordes vid Vegas vinterhamn, berdknar Nordenskiold
att medelpunkten for bagarna dr att soka uti en ort (81° n. lat.
80° v. long, till Greenwich) négot nordligare &n den magne-
tiska polen. Denna ort bendmner han norrskenspolen. Med-
delst vél uttinkta formler beriknas ur de sidkraste iakttagel-
serna ljuskransens eller glorians hdjd till 0,03 jordradie
eller 191 kilometer.

Ur iakttagelserna och de derpd grundade berdkningar
drager Nordenskidld nedanstidende slutsats: »Vara iakttagel-
ser vid Behrings sund tyckas &dagaligga:

Att vartjordklot, dfven under norrskens-minimum-adr,
dr prgdt med en ndstan stindig, enkel, dubbel eller
flerdubbel ljuskrans, hvars inre kant under vintern 1878,
—79 vanligen hade en hdéjd ofver jordytan af ungefir
0,03 jordradier, hvars midt var beldgen ett stycke under
jordytan ndgot norr om den magnetiska polen, och hvil-
ken med en genomskdrning af omkring 0,32 jordradier
utbredt sig i ett plan, vinkelrdtt mot den jordradie, som
triffar ljuskransens medelpunkt. »

Nir flerdubbla bagar upptrddde, forklaras detta fenomen
sdlunda, att Here ljuskransar befunno sig inom hvar andra,
vanligen beldgna i samma plan, hvilket antagande, enligt
Nordenskiolds &sigt, stdr i ndra Ofverensstimmelse med det
fenomen, att bédgarna e sidllan hade en elliptisk form.

Ett sidkert stdd for sin uppfattning af norrskensglorian
finner Nordenskiold i den omstindighet, att den upphorde
att synas om morgnarne vid den tid solen borjade belysa
den ort af atmosferen, i hvilken strdlkransen enligt berdk-
ningen var beldgen.

Nordenskiolds arbete atfoljes af en karta, pd hvilken 5
cirkelformiga omraden finnas upptagna med norrskenspolen
saisom medelpunkt. Allt efter dessa omradens olika afstind
fran norrskenspolen och det omrade, ofvanom hvilket norrskens-
glorian &r beldgen, bor norrskenets upptrddande blifva olika.

Nordenskiold uppstédller en bestimd skilnad mellan norr-
skensglorians ljus och draperi- eller strdlnorrsken, hvarmed han
forstar sddana ljusforeteelser, hvarpd plancherna I, II och III
gifva exempel, eller i allminhet lifligt vexlande ljusforeteelser.

For att fortydliga sin asigt anstdller Nordenskidld en
jemforelse mellan norrskensglorians bestindiga och lugna ljus
och passadvindarne, samt mellan strdl- eller draperinorrske-
nens lifliga och fordnderliga ljus och de vexlande nordis*ka
sformarne.
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En unders6kning af norrskensglorians synbarhet inom
de oiika omradena anstélles hirefter och jemfores med iakt-
tagelser under de o&fvervintringar, hvilka inom de skilda
omradena blifvit verkstdlda. Undersokningen leder till det
rfSoAmt’ fttoL4:de.Omridet’ beldget mellan cirklar med radier
af w och 28 , mitta pa jordytan, norrskenens talrikhet bor
vara storst, emedan norrskensglorian hdr bor vara synlig
den lédngsta tiden och emedan draperi-norrskenen hir oftast
upptrida.

Att detLa bélte sammanfaller med maximal-zonen sdsom
dess lage framgar ur de redan forut anforda ldngvarig seri-
erna af observationer, betraktar Nordenskiold sdsom ett vtter-
hgare bevis for riktigheten af sina asigter om norrskens-
gonans tillvaro och dess lige i rymden. Derjemte finner
han, att o6fvervintringsexpeditionernas iakttagelser dtminstone
gifva antydningar i samma riktning.

Utan att bestdmdt vilja forneka mojligheten af norrskens-
giorians tillvaro, kunna vi ¢ dela Nordenskidlds asigter om
clen 'vanliga bagens betydelse, och skola aterkomma till detta
amne i det kapitel, som dr egnadt 4t bestimningarne af polar-
ljusets hojd otver jordytan.

5. Observationer frin Godthaab pia Gronland
1865— 1880, beriknade af S. Tromholt. (10).

Den for forskningar om polarljuset s& fordelaktigt kinde
norrmannen S. Tromholt utgaf 1882 i Kjobenhavn ett arbete
»Um norrskenets perioder» efter iakttagelser frdn Godthaab

ders-tiddes > UtfOrda af ierr Kleinsmidt, seminarieprofessor

Dessa observationer, hvilka omfatta en tidrymd af 15
ar, vitsordas af Tromholt sdsom i alla afseenden utmiérkta
Med outtrottligt nit har herr K. under 15 ar fullféljt meteoro-
logiska iakttagelser 3 ggr dagligen, kl. 4 eller 5 om morgo-
nen senare kl. 8, kl. 12 eller 1 pd dagen och pa aftonen
kl. 9 och derunder egnat polarljuset sdrskild uppméarksamhet.
... llomnolt, som af den till vetenskapens stora forlust si
tidigt bortgangne Kapten Hoffmeyer blifvit uppmanad att
bearbeta dessa observationer, har egnat dem en synnerli®-
omsorg och verkstédlt bearbetningen med ett skarpsinne, som
iortjenar allt erkdnnande. Ocksd har Tromholt blifvit be-
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lI6nad med resultat, hvilka gifva oss en ny kunskap om
polarljusens upptrddande i de arktiska regionerna. — Med
anledning af den omstdndighet, att man i norrskenens upp-
tradande i polartrakterna icke med visshet kunnat spara den
i sydligare trakter funna periodiska géngen af dem, fram-
kastades tidigare den é&sigten, att det ej var norrskenens ar-
liga antal, som undergick fordndring, utan fast mer grén-
serna for deras upptrddande. (¢ Herr Kleinsmidts observa-
tioner bekrédfta denna asigt p&d det mest sldende sitt.

Vi skola redogora for de hufvudsakligaste resultat, hvilka
tromholt funnit. Bland de orsaker, hvilka hafva ett be-
lyclande inflytande pé& antalet observerade polarljus, &r moln-
betdckningen en af de vigtigaste, hvarjemte mdnljuset och
dagens lidngd afven inverka.

En jemforelse af norrskenens antal med molnbetick-
ningen leder Trombholt till den lag, att detférra, d. v. s.
norrskenens antal, dr omvdndt proportionelt mot den se-
nare eller molnbetickningen. Hérvid framhaller T. uttryck-
ligen, att han blott afser det inflytande, som molnbetdck-
ningen, betraktad sasom en hindrande skdrm for ljusets fram-
tridande till observatorns o&ga, utdfvar, men ej det mdjliga
inflytande molnen kunna hafva pa polarljusets framkallande.

Det forsta vigtiga resultat, som framgar ur en jemforelse
mellan polarljusens &rliga antal och motsvarande tal for sol-
flickarne, dr: att icke allenast en 1l-drig period forefin-
nes, utan ock att denna icke, sasom fallet dr i sydligare
trakter, l6per i det ndrmaste paralleli med solfldckarnes
period, utan tvdrt om visar sig ndstan diametralt motsatt,
i clet maxima i denférra motsvara minima i den senare
och tvdirt om. Att detta resultat icke &r tillfdlligt visar
Tromholt genom jemforelse med andra iakttagelser frdn polar-
trakterna. (Se not III.)

Observationerna frdn Godthaab &ro antecknade med hog
grad af noggranhet. Icke allenast den ort p& himmelen,,
hvarest de visat sig, finnes angifven, utan ock fenomenet,
hanfordt till ndgon af 8 definierade typer. Tillika uppgifves
intensiteten under 4 rubriker, och sédrskildt finnes antecknadt
ndr polarljuset visat sig i1 zenith och ndr det betdckt hela
himmelen.

Hérigenom har Tromholt blifvit satt i tillfille att sér-
skilja de fall, da polarljuset endast visat sig i soder, fran
dem, da det framtrddt i zenith eller mera mot norden.

De tabeller, som ur denna synpunkt blifvit uppstilda,
visa med afgjord bestimdhet, att de polarljus, hvilka upptrdda
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i zenith hafva ett maximum i december, d. v. s. vid vinter-
solstdndet; mindre tydligt, men dock ganska bestimdt visa
sig 2:ne maxima i oktober och mars, d. v. s. vid tiderna for
dagjemningen.

I likhet med hvad Weyprecht tidigare uttalat,” finner
Tromholt héraf: att maximal-zonenfor polarljusen drligen
fordndrar Lige, i det den vid hostdagjcmnitigen drager
sig mot séder, derefter forflyttar sig mot norr, uppndr
vid solstandsticlen sin nordligaste stdllning och dragetj
sig dter mot soder for att viel vardagjemningen uppnd
sitt sydligaste ldge.

En intressant foljd af dessa rdrelser hos maximal-zonen
blir, att ju hogre man kommer mot norden, desto mera
bora de biagge maxima, hvilka upptrdda vid dagjemningen i
de tempererade zonerna, ndrma sig hvar andra, for" att slut-
ligen sammanfalla med maximum vid vintersolstdndet. I
sjelfva verket kan man ocksd framvisa denna foljd ur iakt-
tagelser fran fiere orter.

Under det maxima framtrdda i september och mars vid
60° nordl. lat. i Europa, sa visa de sig i december och januari
vid 70°. (Se not IV).

Af en fortsatt undersdkning af forhallandet mellan polar-
ljusen i sdder och i zenith under de sdrskilda &ren, visar
sig att vid tiden for maximum, savdl absoluta som relativa
antalet polarljus i zenith eller mera mot norr Ofvertrdffar
samma antal vid tiderna for minimum. Héaraf foljer Ater,
att maximalzonen dfven under den 11-ariga perioden forflyttar
sig sdlunda, att den vid solflicksminima héller sig mera mot
norr dn vid maximum.

Efter att hafva undersdkt periodiciteten hos de olika ty-
perna af polarljus, och funnit samma vexling hos dem, dfven-
som att de mest omvexlande former upptrdda vid tiden for
maximum, Ofvergdr herr Tromholt till en jemfdrelse mellan
polarljusens periodicitet och andra meteorologiska foreteel-
sers vexlingar. Sérskildt faster han sig vid cirrhus-molnen
och finner, att de visa en periodicitet, som temligen vil 6fver-
ensstimmer med polarljusens.

Det &dr hogst séllsynt, att en enda serie iakttagelser
gifvit anledning till framdragandet af s4 ménga lagar anga-
ende ett enda naturfenomen, som observationerna i Godt-
haab. Ocksa stannar vetenskapen i ¢ ringa forbindelse bade
hos observatorn Kleinschmidt och hans uttolkare Tromholt,
som med outtrottligt intresse sokt att gdra materialet sa

gagneligt som mdojligt for vetenskapen. 1 korthet kunna re-
sultaten sidlunda sammanfattas:

Det bdlte omkring jordens nordpol, /wdrest antalet
polarljus uppnadr sitt maximum, dr icke alltid beldget pd
samma ort, utan upptrdder i sitt sydligaste ldge vid den
tid dd solflickarne uppnd sitt maximum, forflyttar sig
derefter smdningom mot norr och intager sitt nordligaste
ldge vid tiden for solflickarnes minimum. En likartad
forflyttning af bdltet visar sig under hvarje ur och hvarje
clygn. Dessa rorelser hos maximibdltet gifva upphof'till
polarljusens dagliga, dudtga och 11-driga perioder, dfven-
som tdl den motsats™ i afseende d solflickarnes ochpolar-
ljusens parallela gdng, som arktiska trakter férete mot
clen tempererade zonen.

Vi aterkomma till detta dmne vid framstédllningen af de
magnetiska perturbationerna.

IV. Polarljusets hojd ofver jordytan.

Mitningsmetoder och bestimningar.

Inom detta omrdde foreligga ett mycket stort antal iakt-
tagflser, hvilka olyckligtvis visa hogst ringa ofverensstim-
melse.

De metoder, hvilka blifvit foljda vid dylika métningar,
kunna sammanfattas p& foljande satt:

I:sta metoden. Hojden af norrskensbagen ofver hori-
zontal bestimmes samtidigt frdn 2:ne stationer, A och B,
beldgna i det ndrmaste pa samma meridian och hvilkas in-
bordes afstdind &r bekant.

Iakttagelserna berdknas efter den af Hansteen uppstilda
formel. (not II).

o 2:dra metoden. Nagon vil utmirkt punkt af polarljus-
bagen, t. ex. basen af en strdle, iakttages samtidigt fran
2:ne stationer, A' och B', beligna pé& olika meridianer, och
punktens hdjd samt sigtliniernas azimuth bestimmes fran
begge stationerna.

Om polarljuset. 3



3:dje metoden. Polarljusbdgens hdjd och utstrdckning
uppmites frdn en station, A., och under antagande, att den
utgdr en del af en cirkelformig, i samma plan beldgen, ljus-
krets omkring den magnetiska polen eller ndgon annan punkt
i dess nédrhet, beriknas en formel, ur hvilken hdjden &fver
jordytan kan bestimmas. (not II.)

4:0. Slutligen har héjden blifvit uppskattad genom jem-
forelse med nédgot passande foremél pa jordytan.

Den forsta metoden fOrutsdtter med nddvédndighet, att
observatorerna fran orterna, A och B, verkligen samtidigt se
samma fenomen, d. v. s. att polarljuset dr af sddan natur,
att man kan tdnka sig dess bédge ersatt af ett ljusbilte med
relativt ringa genomskérningsarea i vertikal rigtning.

Den andra metoden forutsidtter en fullkomligt samtidig
observation p& samma punkt af bagen.

Den tredje metoden behofver alla de forutsédttningar,
hvilka Nordenskiold gjort, och som i korthet dro upptagne
under mom. 3 sid. 28.

Mitningar af siirskilda forskare.

Granska vi de resultat, hvilka tillimpningen af dessa
metoder lemnat, si finna vi, att de visa en 6fverraskande
t olikhet.
Sa fann 7. Bergman, dels ur iakttagelser, utféorda af
dldre beromda forskare, dels ur egna pa fiere olika orter
anstilda iakttagelser (1726—1764), hdjden

Kilom.

i mellersta Europa omkr..................... 770

varierande imellan grinserna
1625 kilom. och 213 kilom. (“)
Gilbert erholl ur observationer i Berlin och

Halle, 22 oktober 1804, (4) ..ccoceevevvvvecreennen. 377
under det Wrede i Sverge for samma feno-

men fann en hojd af ..., 1313
Dalton berdknade 1826 hojden ................... 163
Cavendish erholl som resultat fran... ... 118 till 82
Potter ur noggranna observationer fran .. 1075 till 96,5
Airy erholl 1833 fran ........ccconeienenee 96,5 till 82 O 1).
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De franska miétningarna vid Bossekop och Jupvig. (12)

Under ledning al Bravais utférdes pa franska korvetten
la Recherche 1839 iakttagelser, hvilka fortjena en sirskild
uppméarksamhet, emedan de blifvit utférda med mycken om-
soig. De begge stationerna, Bossekop och Jupvig, fran hvilka
iakttagelserna utfordes, &ro beldgna pd ett afstdnd af 15,625
kilometer i direktionen (N-S) 16° E.

Inalles dro 7 samtidiga iakttagelser anstilda. De géfvo
foljande resultat:

Sodra stationen: Norra stationen:

Bossekop. Jupvig. Parallax.
1 29« 49 26° T — 3° 42
2 13° 20 15° 33 2° 13"
3 134° 4 143° 56 9° 52
4 12° 33" 12° 25 — 0° ¥
5 140° 2 138° 28 — 1° 4
6 9° 20 10° 23" ° 4
7 6° 30 7° 15 0° 45

Observationerna dro reducerade till samma horizont.

Dessa observationer har man i allménhet behandlat sa-
lunda, att n:is 1 och 4 blifvit forkastade sdsom omdjliga,
emedan norrskensbdgen fridn den norra stationen visat sig
lagre ned pd himmelen &n frdn den sddra.

Vidare ofverforas 3 och 5 till nordliga horizonten, hvar-
ﬁftlelr medeltalet tages af alla observationerna. Sélunda er-
6llos:

Bossekop. Jiypvig. Med parallax.
21° 18 220 31 1° 13
och hoéjd = 107,6 kilometer.
(Vi anmirka blott, att detta sitt att behandla observatio-
nerna ¢j kan fullt férsvaras och skola senare komma till &mnet.)

Mitningar af Loomis.

Ifr&n Amerika ega vi bestdmningar utférda af Loomis
vid tvenne tillfdllen, da polarljuset utvecklade en ovanlig prakt
och strickte sig 6fver en rymd sa vidstrickt, att den om-
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fattade nédstan hela Nord-Amerika. Den 28 aug. 1859 var
man 1 tillfdlle att fran fiere orter iakttaga ett storartadt
polarljus. Utvéljande bland observationsorterna dem, som
dro beldgna pa samma meridian och pé ett tillrickligt stort
afstdnd fran hvar andra, kunde man approximativt bestimma
hojden efter den forsta metoden. Mitningarne angifva hoj-
den af polarljusbdgens nedre och o&fre kant 6fver horizon-
ten. Fenomenet stridckte sig o6fver Virginien fran 36° 40'
till 38° 50' nord. lat. Berdkningen gaf for nedre randen 70
kilom. och for 6fre randen 800.

Den 2 september samma &r visade sig ater ett starkt
utveckladt polarljus, hvars hojd bestimdes pad samma sitt
och gaf for nedre randen frén 23 till 75 kilometer och for
ofre randen 730. Denna gang visade sig foreteelsen ofver
Cuba och Florida frdn 22° 30' till 25° 15' nordl. lat. — Vid
dessa bestdmningar var afstindet mellan stationerna stort,
dnda till 290 kilometer. Vid de nordligare beldgna statio-
nerna sdgs vid bédgge bestimningarne polarljuset i zenith
och vid de sydligare beldgna ett storre eller mindre antal
grader o0fver horizonten.

Sasom vi hafva sett pag. 29 erholl Adolf Nordenskidld
en hojd af 190 kilometer, pd grund af de antaganden han
uppstélt.

Vi finna af de anférda bestdmningarne, hvilkas antal
dnnu kunde forokas, att hojden nédstan alltid &fverstigit 75
kilometer.

Mitningar af Christie och Farquarson m. fl

Af dldre maitningar finnas dock nédgra, pa grund af hvilka
hdjden utfaller mycket mindr#.

Sa erholl Christie efter flerfaldiga observationer en hojd
af 7,40 och Farquharson (1839), som vid fiere tillfillen ut-
forde bestdmningar, en hojd af endast 0,752 kilom.

Alla foregdende hdojdbestimningar dro grundade pé
direkta métningar. Vid fiere tillfdllen, i synnerhet i polar-
trakterna, hafva uppskattningar af hojder utforts sdlunda,
att fenomenet blifvit jemférdt med foremal pa jorden. Ett
stort antal dylika observationer kunde anféras, men vi vilja
inskrinka oss till ndgra f& de tillforlitligaste.

Den berdmde arktiske forskaren Ross fann vid fiere
tillfallen — likasom ock de franske observatorerna i Bossekop
och Jupvig, — att polarljuset visade sig mellan observations-
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orten och nédrbeldgna hdjder. Bravais har visserligen velat
forklara dessa iakttagelser for synvillor, men de grunder,
som han harfér anfor, dro icke hallbara.

Frdn nordvestra Amerika foreligga ganska tillforlitliga
iakttagelser i detta hinseende.

Henrg Bannister iakttog (23 aug. 1866) (St. Michael
63” lat. n.) mellan Alaska och Behringssund en at alla sidor
stralande norrskenskrona under det att ett molnofvertickte
hela den Ostrahimmeln. Framfér denna morka bakgrund
syntes strdlarne klarare 4n annanstddes, sd att de méste
hafva befunnit sig mellan honom och molnet, alltsd pa om-
kring 10 kilometer frdn jorden. En likartad foreteelse hade
han iakttagit i oktober 1865. (4)

Uti Alouluk (64° n. 1) vid Nortonsundet iakttogo Pease
och Ketchum (nov. 1865) polarljuset mot sluttningen af ett
berg, beldget pad ndgra engelska mils afstand. Bergets topp
syntes tydligt ofvanom Iljusfenomenet. Temperaturen var
—34° och ljuset s& starkt, att man kunde lidsa t. o. m. det
finaste tryck. Ett frasande ljud hordes vid tillfdllet.

Desse observatorer dro tjenstemén vid telegrafen och
lortjena allt fortroende. Ocksd anmérkes af den, som anfor
dessa data, att iakttagelserna Ofverensstimma med andra
nordiska resandes, och att man alldeles icke &r beréttigad
att betvifla dem.

Parry, Franklin och Hardisty Oofverensstimma uti
uppgiften, att polarljuset visar sig i och under molnregionen.
— Weyprecht (13) uttalar sig, pa grund af sina talrika iakt-
tagelser att.polarljuset visar sig i mycket olika héjd, men
att denna hojd ingalunda &r allt for stor.

Pa Shetlandsdarne, i nordl. Norge och pa Spetsbergen
hafva, utom de redan anforda, fiere dylika iakttagelser blifvit
gjorda.

Pa Spetsbergen och i finska Lappland har jag é&fven
sjelf varit i tillfdlle att bekrédfta (14) dessa iakttagelser.

Med visshet iakttogs, sdsom i boérjan af denna afhand-
ling anfores, praktfulla norrskensforeteelser, hvilkas hojd icke
kunde ofverstiga molnregionen. Ljusningar omkring topparne
péd Amsterdam-6n och omkring fjellen i Lappland, .hvilka med
spektroskopets tillhjelp visade sig vara af polarljusarlad
natur, iakttogos ofta under resor 1868—70.

De egendomliga ljusfenomen, hvilka under hdsten och
vintern 1882 3 iakttogos i finska Lappland, d& norrskenets

spektralreaktion kunde erhallas fran alla foremal, hora dfven-
ledes hit.
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Dylika ljusforeteelser hafva ej sdllan blifvit iakttagna
af sjofarande 1 Ishafvet, och en anteckning hédrom finnes
dfven meddelad.

Mitning af polarljusets héjd i Codthaab.

Sasom den mest sldende bekréftelse pa riktigheten af
dessa observationer tjena de métningar af polarljusets hdjd,
hvilka blifvit utférda i Godthaab pé& Gronland.

Ingenidren Fritz anfor hdrom foéljande: I motsats till de
stora tal, hvartill ménga utrikningar af norrskenets hojd
hafva fort, kan jag meddela ganska sma tal. Dessa stdoda
sig péd samtidiga noggranna bestdmningar af sigtlinierna till
norrskenets undre rand frdn tva i horizontallinie pa ndgot af-
stand fran hvar andra beldgna stationer.

Den 15 mars 1872 erholls vid en sddan bestimning i
Ivigtut (64°j- nordl. lat. 48°i vesti, long, till Greenw.) norr-
skenets hojd 650 fot 6fver vattenytan pa 1700 fots afstdnd
frén observatorn.

Den 26 februari samma &r 170 fot 6fver vattenytan péa
380 fots afstand.

Ej sdllan visar sig polarljuset folja konturerna af berg
och dalar i det landskap, hvardfver det visar sig. (l&)

Hartill ansluta sig de vackra bestimningar, hvilka den
danska polar-expeditionen under ledning af Poulsen 1882—
83 utfort, dfvenledes i Godthaab. (16)

Herr Poulsen yttrar:

»Under oktober och december utférde expeditionen fiere
bestimningar af norrskenets parallax (d. v. s. skilnaden
mellan de vinklar, som sigtlinierna fran tva orter till en
punkt af norrskensbdgen bildar med horizontalplanet). Af-
stdndet mellan de stationer, frdn hvilka iakttagelserna ut-
fordes, var 5,8 kilometer uti den magnetiska meridianens
rigtning.  lakttagelserna utfordes endast i stationernas ver-
tikalplan, och samtidigt, med tillhjelp af eldsignaler, som
pé forhand voro aftalade. Endast den nedre randen af polar-
ljusbanden bestdmdes, emedan denna rand stidse &r den
bist begransade. Under den ndmda tiden uppmattes hdjden
af inalles 32 rdnder. Nedan angifna resultat visa, att polar-
ljusets nedre grdnser kunna vara mycket ligre ned &n man
i allméanhet hittills medgifvit.
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Sélunda visade sig att af 32 uppmaitta hdjder af polar-
ljusrdnder, att

10 hade en parallax under 1°

5 » imellan 1° och2°
4 » » 3° * 4°
3 » » 5° » 6°
4 » » 7° » 8°

6 hade resp. 10°, 14°, 15°, 17°, 86° och 143°
Utelemnas de, livilkas parallax understeg 1", s& erhélles for
de ofriga 22 foljande hojder i kilom.

67,81 7,43
59,60 6,16
54,73 5,28
46,9 4 3,72
45,04 3,69
38,07 322
29,81 2,87
19,14 1,99
9,76 1,96
9,40 135
7,67 0,61

De tre hojderna 1,99, 2,87 och?3,22 motsvara samma
ljusband, hvars hdjd bestimdes 3 ggr. efter en tidsintervall
af 2m. — De tvd norrskenen med hdjden af 1,35 och 0,61
kilom. utbredde sig ofver fjorden mellan cle tvd observa-
tionsorterna. Frdn den sydligare stationen sidg man dem
med hojder resp. 13°6 och 30°3 Over norra horisonten-,
den nordligare stationen fann hdjderna oOfver sédra hori-
sonten 80°,5 och 7°3. Dessa begge norrsken dfven som det,
hvars hojd uppmiéttes 3 ggr, hade form af ridder med tal-
rika veck.

Utom mig hafva tre observatérer, bland hvilka Klein-
smidt, sedan ladng tid fortrogen med dylika observationer,
varit i tillfille att iakttaga norrskenets upptridande under
molnen.»

Ur de ofvan framstdlda maétningar och bestimningar
framgar tydligt ett resultat, ndmligen:

att polarljuset upptrdder i mycket varierande Iwjd,
fran ndgra hundra meter till flera tiotal kilometer.

Emedan de ldgsta tal for héjden oftast erhéllits i polar-
trakter, synes man berédttigad sluta, att polarljuset i dessa
trakter visar sig ndrmare jordytan.



Om de anvinda mitningsmetoderna.

Bestdmningar frdn Sodankyla.

Da de tidigare bestimningarne, T. Bergmans fran forra
seklet och ett stort antal bestimningar fran detta sekel,
gifva hogst betydliga hojder,’ s& dr skél att se till huruvida
resultaten dro fullt tillforlitliga.

Naturligtvis dro sjelfva maétningarne utforda pa ett till-
fredsstdllande sdtt, men fragan dr huruvida sjelfva fenomenet
ar af den natur, att de utférda méitningarne kunna gifva
sikra resultat, nédr berdkningen utfores efter ndgon af de
uppgifna metoderna.

Dé polarljuset, sdsom vi skola visa i denna athandling,
ovedersdgligen &r ett fenomen, som frambringas af en elek-
trisk strom uti atmosferen, si faller alldeles af sig sjelf, att
det dr utbredt ofver en stor rymd. Teori och erfarenhet
gifva vid handen, sdsom framdeles skall visas, att den rymd,
som dr sjelflysande, maste stricka sig i det ndrmaste ut-
efter norrskensbéltet, sd att dess storsta utbredning vanligen
sammanfaller med denna rigtning. Dess utbredning i magne-
tisk nord-svd och dess djuplek eller utstrickning i vertikal
led kunna naturligtvis vara hogst betydliga. Af dessa maste
den forra sdkerligen ofta mitas med fiere hundratal kilometer
och den senare med fiere tiotal.

Att detta fenomen for en askadare péd jorden skall visa
sig som en bage pa norra himmelen, om observationsorten
dr soder om den lysande rymden, ar sjelfklart. Da ljus-
rymden dr utstridckt utefter norrskensbéltet, s4& kommer tyd-
ligen bagens hdgsta punkt att ndra sammanfalla med den
magnetiska meridianen, mot hvilken detta bélte &r i det nér-
maste vinkelrdtt. D& ljusets intensitet i denna rymd A&r
underkastad betydande variationer, savél uti horizontal som
vertikal led, s& 4r tydligt att sistndmda vilkor ingalunda
alltid blifver uppfyldt.

Tédnka vi oss tvenne observationsorter, A odi B, beldgna
pd den magnetiska meridianen péa afstdndet a fran hvar-
andra och A sydligare dn B, sd kunna foljande fall intrédffa:

l:0) Bégge orterna befinna sig soder om denlysande rymden.

lakttagare i A och B maste vid norra (magn.) hori-
zonten se en bdage, hvars hojd och utstrdckning bero af
observationsorternas totala afstind fran ljusrymden (=d)
och deras inbordes afstind a. Ar afstindet fran ljusrymden
stort, t. ex. d= 100 eller 1000 ggr a, sa gifva méitningarne
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af bagens utstrickning och hojd i det ndrmaste lika resultat,
och skilnaden mellan de vinklar, som sigtlinierna géra med
horizontalplanet, eller den s kallade parallaxen, blir mycket
ringa. For att hdjden nu skall erhallas sdker, sd maéste
denna ringa parallax uppmétas med hdg grad af noggranhet,
hvilket i anseende till polarljusbagens osdkra konturer &r
ytterligt svart, om ej alldeles omgjligt.

Da ljusintensiteten uti en ort af bégen beror af ljus-
rymdens utstrickning uti synliniernas riktning (se not. V)
sa maste den intensivaste delen af ljusbdgen synas pa de
orter, hvarest denna utstrdckning &r storst. Da denna rigt-
ning dr olika for begge observationsorterna, sd komma klar-
ligen olika beldgna bagar att synas i A och B, ehuru de i
ndrvarande fall ndra sammanfalla.

Nédrmas observationsorterna A och B till ljusrymden, sa
Okas visserligen parallaxen, men de olika bégar, hvilka synas
tran A och B, skiljas allt mer frdn hvar andra, hvilket ater
bidrager att minska denna storhet (parallaxen).

Ar ljusrymdens utstrickning stor i N-S led, s& nidrma
sig sigtlinierna frdn A och B till att bli parallela, hvilket gif-
ver resultatet

h = hojden — oédndlig.

2:0) Observationsorterna A och B befinna sig begge
under sjelfva ljusrymden.

Har denna en betydlig utstrdckning i magnetisk N-S, sé
komma lakttagarne &ter att se skilda bdgar och sigtlinierna
strafva att blifva parallela, forutsatt att ljusintensiteten ar
jemt fordelad i ljusrymden, och ljuset, sdsom oftast torde
vara fallet, af ringa intensitet.

Endast i det fall, att ljusrymden har en ringa utstrdck-
ning i N-S, kan i detta, likasom ock i det foregdende, tem-
ligen approximativa virden erhallas. Om t. ex. ljusintensi-
teten i nadgon ort oOkas, och denna ort observerasfrin A och
B, sd kan hdjden erhdllas ganska sdker. Likasd om A och
B &dro nidra hvar andra och hdjden af polarljusbdgens nedre
rand uppmaites.

Den danska expeditionens maitningar fortjena derfor
mycket fortroende, likaledes Fritz bestdmningar.

Huru osdkra bestimningarne dock &dfven i detta fall
kunna blifva, visar foljande métning, som utférdes i Sodan-
kyld (n. lat. 67° 24',6) den 8 december 1882.

Den finska polarexpeditionen hade nyligen slutat de for-
beredande arbetena for bestimning af polarljusbadgens hojd
i den magnetiska meridianen. Den ledning, som var upprattad



i nord-syd for studiet af jordstrommen, tjenade pad samma
gang som ledning for telefonen, sd att observationerna ut-
fordes pa telefonsignaler. Tva teodoliter, forsedda med diopt-
rar och vertikalcirklar, uppstdldes, den ena pé& Sodankyla-
stationen, den andra pé& ett afstdnd af 4,5 kilometer mot
norr. lakttagelserna utfordes af Biese vid sddra stationen,
och af Petrelius vid den norra.

En norrskensbage syntes i norr, med ett mildt ljus, tid-
tals fordnderligt, jemte ett bdljande band.

Instdllningar skedde savédl p& norrskensbagens nedre
rand som ock pé bandets, i den ordning, som vidfogade siffror

utvisa.

Norrskensbagens nedre rand. De béljande band. nedre rand.

Sddra Diff. Norra Sodra Norra
stationen. stationen. stationen. stationen.
1 7°168 +0° 1' 7°17 6 10° lo— 2° 36' 7° 37
2 9037' _ 0° 49' 8°48' 7 6° 38— 4" 7' 2° 31
3 11°19" —2° 55" 8°24
4 12°17" —2° 26" 9°51
5 12°49'" —2° 4" 10°45'
med. 10n 39' med. 9° T med. 8° 25,5 5° 4
8 5° 19" + 1° 39" 6° 58
Observat, gifva saledes for norrskensbagen — 1° 38| (5 obs.)
» » » » senare + 1°38 (1 »)
» » » for det bolj. bandet — 3°21'.5 (2 » )

Om man antager, att de begge iakttagarne verkligen
sett samma fenomen, sa skulle detta resultat vara absurdt,
ty om polarljusbagen hade befunnit sig pad odndligt afstand,
sd skulle vinklarne blifvit lika stora\ for 6frigt hade vinkeln
vid den norra stationen bordt blifva storre &n vid den
sOdra, men 1 stidllet blef den mindre.

Héraf foljer, att de begge observatorerna ej sdgo samma
fenomen.

Ett annat bevis for detta faktum &dr, att Biese sdnde
foljande telefon-depesch: »Sigta in p& den ort, hvarest den
rocla strdalen synes», men pd den norra stationen sidg man
icke spar till denna strale.

Nér tvenne iakttagare pa ett afstind af 4,5 kilometer
kunna fa se sd olika foreteelser, s& faller af sig sjelf, att de
métningar, hvilka blifvit anstilda med mycket l&nga baser,
maste blifva hogst osdkra.

Till samma resultat leda de franska iakttagelserna fran
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Bossekop °ch Jupvig. Det finnes intet, som berdttigar oss
att iorkasta o observationsserier, emedan de lemna en nega-
tiv parallax Detta bevisar blott, att observatdrerna sett olika

hfinmelen si§' frdn en ljusrymd, projicierad pa norra

De sidkraste bestdmningarne &dro klarligen de, uti hvilka
parallaxen ar storst, saledes i ordning mis 3, 2 och 6 etc.
r au mec* Poulsen gjort med observationerna i
uodthaab, anse vi dem, i hvilka parallaxen understiger 1°
bora utelemnas. Berdknas de ofriga, s& fas:

Hojd. Afstind.
3 = 2945 kilometer 43,53
2° = 24,19 » 101,95
6° = 23,58 » 143,73

Vi finna héraf, att dessa af alla for goda ansedda observa-
tioner gifva ganska laga tal for hdjden, och att dessa hdjder
lellre aro tor stora dn for sma framgar af det forut anforda.

0.0) idelinna sig observationsorterna norr om ljusrymden
sa synes en bage i sdder. Naturligtvis kunna &fven hér
samma misstag 1 afseende & hojden uppkomma genom mét-
ningar 1 meridianen.

/ allménhet kunna vi sdga, att det 6fvervdgande storsta
antal matningar, berdknade efter denna metod, maéste vara
oriktiga, emedan observatdrerna endast i fA undantaqsfall
vei kligen sett samma fenomen. Resultaten utfalla stidse
or noga, emedan, sdsom vi sett, sigtlinierna strifva att blifva
paralleTa.

Sophus Tromholt har foreslagit en metod, ndmligen att
uppmata bagens Ofre och nedre rdnder fran bdgge statio-
nerna och pa grund hiraf berdkna hojden. Nekas kan ¢j
att denna metod i fiere fall (d4& observationsorterna befinna
sig soder eller norr om ljusrymden) skulle gifva ett temligen
noggrant resultat, men dock endast i det fall, att [jusrymden
har en ringa utstrdckning i N-S.

Den onder 2:0 anforda metoden (pag. 33) dr egnad
att gifva de sdkraste resultat, om observationerna ske full-
komligt samtidigt och den lysande punkt, hvars hojd be-
stimmes &r tillrdckligt utméarkt frdn omgifningen, dfvensom
om afstandet mellan observationsorterna ar ringa.

Denna metod har dock ytterst sdllan blifvit tilldmpad,
och oss veterligen e under sd gynsamma forhallanden, att
nagra sidkra resultat vore att forvénta.

Ben tredje metoden, hvarvid man utgar fran antagande,
att den synliga bdgen utgér en del af en cirkelformig [jus-
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Iwans i rymden, hafvande sin medelpunkt i ndrheten af den
magnetiska polen och foréfrigt beligen uti ett plan, vinkel-
rdtt mot den jordradie, som genomgar ljuskransens medel-
punkt, maste stidse blifva den mest osdkra. Metoden har
ofta blifvit anvind och har ledt till mycket hoga tal for hoj-
den; 200 kilometer och 4n mera. Senast har metoden, sdsom
vi sett, blifvit tillimpad af Nordenskiold, som derur dragit
den slutsats som pag. 29 blifvit anford.

Det markliga hérvid ar, att en ljusrymd, utstrackt utefter
norrskensbéltet pd en hdjd af ett par tiotal kilometer och
ett afstind af nagot o6fver 100 kilometer, kommer att visa
sig i det allra ndrmaste sdsom Nordenskiold observerat den
vanliga bdgen i trakterna af Behrings sund.

Bagens ldge till den magnetiska meridianen blifver detsam-
ma, likaledes bagens krokning; det &r endast afstandet ifran
askddaren och hdjden ofver jordytan, som blifva annorlunda.

Antages t. ex. ljusrymdens hdjd oOfver jordytan = 22
kilometer, dess utstrickning uti N-S — 120 kilometer, af-
standet till observationsorten &dfvenledes 120 kilometer, s
visar sig detta ljuslager, hvars utstrickning utefter polarljus-
baltet bor vara minst 500 kilometer, i form af en bage, upp-
tagande omkring 90° af horizonten. Dess hdgsta punkt lig-
ger i magnetisk nord och hojden &r i det ndrmaste 10° 6fver
horizonten. Ljuset i bagen dr temligen jemt fordeladt, dock
utan skarpt begridnsade kanter. (Se not V). Att polarljus-
bédgen aldrig visar sig med vil begrinsade kanter, dr kandt
af alla forskare.

Hvaraf hérleder sig da, att bestimningen af hojden ut-
faller s& hog enligt Nordenski6lds berdkning? Det hérleder
sig deraf, att métningarne afbdgens utstrickning ldngs horizon-
ten alltid méste utfalla for laga, emedan den lysande rymden
at begge sidor sjunker under horizonten.

Var uppfattning ar sélunda, att Nordenskidld verkligen
sett en lysande rymd pé 20 a 40 kilometers hojd och pa ett
afstdind af omkring 150 till 300 kilometer, ty ett sddant feno-
men skall stidse gifva ungefdr de data, som observations-
tabellerna utvisa. Vegas vinterhamn lag i nédrheten af maxi-
mal-zonen.

For senare tider finnas hdojdbestimningar af Trombholt,
Band Capron (i6), Donati m. fl, men en diskussion af
dessa skulle hér blifva allt for omfattande och skulle enligt
var asigt e gifva ndgra nya hallpunkter.
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Slutsatser.

De anférda métningarna gifva oss ingen visshet om den
ofre grans i atmosferen, till hvilken polarljuset kan hoja sig.
Vi maste derfor ndja oss med ett sannolikt vdrde harfor
och om vi antaga en hojd mellan 40 och 70 kilometer, sé
torde vi komma sanningen temligen nédra (not VII).

. tl, Pplarljuset afven i sydligare trakter ej séllan visar
sig mycket lagre, dnda till ndagra kilometer ofvan jordytan
maste anses vara afgjordt. Vissa former af polarljus kunna
ill och med upptrdda invid sjelfva jordytan, i synnerhet pa
tjelltoppar i polartrakterna i form af svaga flammor.

Att ett stort antal &fven intensiva polarljus forsiggd i
molnregionen eller nedan om den samma visar de talrika
observationer, hvilka af oss blifvit anférda, och vid hvilka en
approximativ uppskattning af polarljusets hojd blifvit utférd
genom jemforelse med foremal pa jordytan.

V. Allmin ofversigt af jordmagnetismen.

1. Jordens néidrvarande magnetiska tillstind.

Ofvan har,blifvit ndmdt, att ett mérkligt samband rdder
mellan polarljusen och magnetiska variationer och stormar,
r oi att betydelsen hdraf ma framsta klart, skola vi gifva en

A framstidllning om jordens nédrvarande magnetiska till-
stand och de fordndringar det samma 4dr underkastadt.

De magnetiska konstanterna.

Om vi upphédnga en vanlig magnetndl sd, att den blif-
ver fritt rorhg i horizontalplanet, sa &r allbekant, att den
stadse stédller sig i en och samma riktning, i det ndrmaste i
Nord-Syd. Afldgsnas den fran detta lige och o&fverlemnas
at sig sjelf, s& atertager den efter ndgra svingningar sitt ur-
sprungliga lidge.
oii Annes sdledes en bestimd kraft, som aterfor nélen
till detta ldge och der qvarhéller den. Denna kraft kallas
den jordmagnetiska kraften eller kortarejordmagnetismen.

Likasom hvarje annan kraft &r den forst dd bestimd,
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om vi kdnna dess storlek och dess riktning Se vi efter
huru magnetndlen &ar riktad i forhallande till oitens men-
dian, sa finna vi, att dess axel afviker fran meridianen och
med den samma bildar en vinkel. Denna vinkel kallas
magqnetndlens missvisning eller deklination. Ett plan, som
vi tdnka oss lagdt genom magnetndlens axel och jordens
medelpunkt, afskdr med jordytan en lime, som kallas ortens

maSDppMngae’yTlnagnetndlea si, att den dr Mtt rorlig
Uti vertikalplanet, omkring en honzontel axel, sa finna vi,
att den med horizontalplanet bildar en viss vmkel. Lata vi
nu tillika var nal stdlla sig sd, att dess riktning mfaller i
magnetiska meridianen, sa kallas den vinkel, som nalens axe
bildar med horizontalplanet: den magnetiska Inklinationen.
Skulle vi kunna goéra magnetndlen fritt rorlig i sa val
det ena som det andra planet, sd skulle den stalla sig sa,
att dess axel vore riktad sdsom den magnetiska meridianen,
men tillika skulle den med horizontalplanet bilda en vinkel,
lika stor med inklinationen. .
En sélunda uppstild magnetnal utvisar den verklisa
riktningen af den jordmagnetiska kraften. 0
Om nu tillika storleken af denna kraft uppmates pa en
ort s& hafva vi for denna ort bestimt de sa kallade mag-
netiska konstanterna, d. v. s. deklination, inklination och
intensitet, genom hvilken kraften ar lullkomhgen kun *
Alla tre konstanterna hafva mycket olika varden pa olika

imnl% ldinaEnem som for nirvarande hos (27 &r00ve’
aftaser iu mera vi gd mot Oster och blir slutligen

efter dea Ofvergar till ostlig, G& vi ater veste** sa moter
oss likaledes en ort, der deklinationen ar 0 . v' °ss
en linie dragen rundt omkrmg hela jorden genom alla de
orter, uti hvilka deklinationen &r 0° sa skuile dennia me
vara beldgen sdsom den i norr och sodei oOae

limentg ~ ~ ~ utefter den 50:de parallelen, s& ar deklina-
tionen pad den meridian, som gar igenom Paris "
vid 20" ostlig longitud fran Paris har den redan minskats
till 10" och pé litet mera &n 40° &r den redan 0, hvarelte
den ofvergér till ostlig, dkas mycket langsamt till omkring
~0° och aftager derefter till 0°, hvilket mtraffar omkring <
vesthg longhud fran Paris. Fran 90:de longitudsgraden bhfver
deklinationen ater vestlig, stiger pa 40 vest. longitud
och borjar derefter aftaga.

t Ostra delen af Asien forekommer en ganska stor yta,
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l6pa mot tvd punkter, den ena beldgen i norra halfklotet
(73° 35' nordl. lat. och 264° 21' osti. long, frdn Greenw.j; den
andra uti sddra halfklotet (72° 35' s. lat. och 152° 30 v. L

fr. Greenw.).
Ehuru dessa liniers riktning i allmidnhet &r harledd ur

observationer, s& har man likvdl mast tylla de luckor som
uppstatt genom berdkning (enligt Gauss teori).

For ofrigt dro linierna dragna genom hvar 20:de longituds-
grad, begynnande fran en af de punkter, hvari den magne-

Fig. 4.

tiska eqvatorn skér jordeqvatorn; den andra skédrningspunk-
ten har da dfven sin magnetiska meridian.

Inklinationen forindras likaledes fran en ort till en an-
nan men ligger alltid mellan 0° och 90°. Ténka vi oss en
linie dragen genom alla de orter, hvarest inklinationen &r
lika med 0° sa loper denna rundt omkring jorden i nér-
heten af eqvatorn, hvilken skédres af den samma i tvd punk-
ter, beldgna pd& motsatta sidor afjorden; den ena strax vester
om Afrika i1 Guineaviken, den andra i Stilla Oceanen. Af
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tig. o synes huru denna linie, som kallas jordens magnetiska
eqvator, dr beldgen.

Aflagsna vi oss frdn eqvatorn mot norr, s Okas inklina-
bonen, d. v. s. magnetnidlens nordinda kommer att luta
nedat, dess .syddnda stiger derimot uppat. Fortgd vi sdlunda
mot norden, s& Okas ink»linationen allt mer, och pad en ort
beldgen omkring 266» 4' osti, longitud till Greenw. och 73«
21 nordl. latitud, pa vestra kusten af on Boothia Felix
uppnar den 90°, d. v. s. att magnetndlen dr vinkelrdt mot
horizontalplanet. Denna punkt, som uppnaddes af den be-
romde kapten Ross 1830, har blifvit kallad jordens marme-
tiska nordpol.

Utgd vi frdn eqvatorn mot sdder, sa erhdller magnet-
ndlen en lutning &t motsatt héll; det d4r nu dess sydidnda
som sdnker sig under horizontalplanet. Denna lutning till-
tagei 1 den man vi ndrma oss svdpolen, och uppnar 90« pé
en ort beligen 150° 44' osti, longitud och 72° 40" sydlm
latitud fran Greenw. Denna punkt kallas jordens magne-
tiska sydpol. Pa fig. 3 och 4 framstilles gdngen af de linier
som blifvit dragne genom orter med samma inklination. De
bilda, ett slags parallel-cirklar o6fver jordytan, hvilka dock
betydligt afvika frdn de astronomiska parallelerna. (not. VII a.)

Likasom hvarje annan kraft kan den jordmagnetiska
kraften till sin styrka eller intensitet uppmadtas, d. v. s. jem-
foras med en annan kraft, hvars storlek dr kdnd. Af skal,
som forestafvats af beqvdmlighet vid métningen, har man
jemfort den med en kraft, som at en massa af 1 milligram
skulle pa 1 sekund gifva ett tillskott i hastighet af 1 milli-
meter. Sdga vi sdledes, att magnetismens intensitet dr 5, sa
mena \u dermed, att magnetnédlen, d. v. s. inklinationsnélen,
instdld i den magnetiska meridianen, qvarhalles i sitt ldge
af en kraft, som dr 5 génger storre dn den, som at 1 milli-
gram pa en sekund skulle gifva tillskott i hastighet af 1
millimeter. *

Vid bestimmandet af kraftens intensitet for en ort har
man tillika funnit beqvdmast att uppméita endast den del
deraf, som verkar i horizontalplanet, parallel mod magne-
tiska meridianen, och hvilken derfor fatt namn af jord-
magnetismens horisontala /composant. Den andra delen,
som &r beldgen i vertikalplanet och vinkelrdt mot den forra!
kallas dess vertikala komposant. Resultanten af begge ar
naturligtvis lika med hela den jordmagnetiska kraften. "

* I det nu allmédnt antagna systemet hafva vi i stdllet for 1 mgr

1 cgr, och for 1 mm., hafva vi en cm.; detta system kallas C.G.S.-systemet
4

Om Polarljuset.



Om vi pd en ort uppmaéta inklinationen och den horizon-
tala komposanten, sd kunna vi berdkna hela intensiteten.

For orter, beligna pa den magnetiska eqvatorn, dr den
horizontala komposanten lika stor med hela den magnetiska
kraften; den vertikala komposanten &ter dr lika med 0.
Aflagsna vi oss frdn eqvatorn, sd aftager den horizontala
komposanten allt mera, och blir slutligen i de magnetiska
polerna lika med 0; den vertikala komposanten dkas éter,
och dr i1 de magnetiska polerna lika med ortens hela mag-
netiska kraft.

Forminskningen af den horizontala komposanten dr dock
ej alldeles regelbunden, d. v. s. sddan, att den stode i pro-

Fig. 5.

portion till afstdnclet fran eqvatorn. Detta skall framga ur en
betraktelse af de fordndringar, som hela intensiteten undergar.

De édro péd figz 5 och 6 framstilda af linier, dragna
ofver jordytan genom alla de orter, som hafva samma magne-
tiska intensitet. P& dessa lig. finna vi forst en ort i ndrheten
af on S:t Helena, hvarest intensiteten d4r den minsta, framstild
af talet 2,828 i lig, 6.
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Denna ort omslutes af fiere linier, p& hvilka kraften
smaningom Okas till 3,494. Bortom denna mota oss savél
i norr som sdder linier, hvilka 16pa rundt omkring jorden
och utvisa, att kraften sméningom okas sdvél at séder som
at norr. — Betrakta vi sérskildt norra halfklotet (fig. 5) sa
finna vi, att linien med intensiteten 5,765 &nnu gar rundt
omkring jordaxeln, men linien med intensiteten 5,940 bildar
en sluten figur i vestra halfklotet omkring en ort B, der
kraften uppnér sitt storsta viarde 6,160. Denna ort samman-

faller ej, sdsom man skulle véntat, med magnetiska nord-
polen, utan &ar beldgen betydligt i sydvest om den samma.
I Ostra delen af norra halfklotet finna vi en annan ort, A,
der intensiteten dfven uppnér ett maximum 5,922, men mindre
dn det forra. Vi se héraf, att i norra halfklotet tvenne punkter
finnas, uti hvilka den magnetiska kraften uppnéar ett vérde,
som &dr storre dn pd omkringliggande orter. Intensiteten i
dessa punkter dr dock e¢j lika stor, utan sdsom vi sett mindre
i Ostra halfklotet. De nyaste forskningar gifva vid handen
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(Erman och Petersen) att endast eff maximum 6,282 f6refin-
nes i vestra halfklotet. (17)

En granskning af linierna i s6dra halfklotet visar oss,
att intensiteten &dfven der stidndigt o6kas och att alla linier,
till och med den, som ar betecknad med kraften 7,862, gi
omkring jordaxeln, men folja pa langt ndr ej parallelerna
utan ligga betydligt p4 ena sidan. Alla dessa linier omsluta
en ort, uti hvilken intensiteten uppnér ett maximum 7,898.
Den punkt, hvarest detta intrdffar, dr dock ej noggrant kénd,
men torde vara beldgen der punkten A (fig. 6) dr utmérkt.

Del som hér genast faller i 6gonen, ir, att den magnetiska
kraften 4r minst pd midten af jorden och 6kas mot polar-
trakterna, inom hvilka finnes en centralort, der kraften upp-
nar ett maximum, men med olika intensitet. Vi se dfven,
att den magnetiska kraften ar betydligt storre (omkr. 0,2 ggr)
1 sodz’a hallklotet 4n i norra, och att dess forokande sker
mycket hastigare, ju mera vi ndrma oss centralorterna,
(not. VII b).

Detta™ dr 1 korthet det stora magnetiska system, som
herskar pa jordytan. Till var kunskap hdrom hafva berdmde
mén af alla nationer bidragit, men det finnes dock bland
dem nagra, som sirskildt bora ihdgkommas, for de stora
tjenster de hafva gjort vetenskapen och derigenom mensklig-
heten. Ibland dessa ndmna vi norrmannen Hansteen, som
under manga svérigheter genomreste Sibirien och derigenom
bidrog att utvidga véar kunskap; engelsmannen Sabine, hvars
outtrottliga ihdrdighet forskalfat oss vidstrickta insigter om
jordmagnetismen i polartrakterna; de engelska polarfararne,
bland hvilka kapten Ross utan tvifvel har hedersrummet;
samt den berdmde A. v. Humboldt och astronomen Lamont,
hvilka, genom resor och konstruktion af noggranna instru-
ment, gifvit oskattbara bidrag till denna kunskapsbyggnad.

Uti forbattrandet af metoden vid métningen af de magne-
tiska konstanterna intaga dock Gauss och Weber mahdnda
fraimsta rummet. Den f0rre har ock framstidlt en snillrik
matematisk teori for jordmagnetismen, som hor till de bista
teorier, som ndgonsin blifvit frambragta. Utgédende fran ett
enkelt antagande om en viss qvantitet magnetism uti hvarje
rymdenhet” af var jord, visar han att den jordmagnetiska
kraften, bade till riktning och storlek, kan berdknas genom
en formel, om man blott kdnner vérdet af de magnetiska
konstanterna for ett antal orter 6fver hela jorden. Vidare
bora hidr ndmnas Gilbert, Poisson, Arago, Kupffer, Erman,
Bravais, Becquerel m. fl.
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2. Magnetiska variationer.

De sekuldra variationerna.

Har den jordmagnetiska kraften alltid varit lika fordelad
o0fver jordytan? Denna fraga maste besvaras nekande, ty
iakttagelserna visa, att den bdade till riktning och storlek ar
underkastad .stindiga vexlingar. Dessa fordndringar eller
variationer kunna hénféras under tvenne grupper, ndmligen
sekuldra och dagliga variationer.

Folja vi géngen af de bestdmningar, hvilka blifvit gjorda
t. ex. pd deklinationen i Paris, s& synes att den undergatt
betydliga fordndringar, som ndrmare utvisas af foljande serie:

Ar. Deklination. Ar. Deklination.

1580 11° 30' osti. 1814 22" 34" vesti.
1618 8U » » 1819 22° 29 »

1663 0° « 1822 22° 11" »

1770 8° 10" vesti. 1832 22" 3!

1780 19° 55' - 1842 21° 25! »

1805 220" 5 » 1852 20° 20:  »

Vi finna héaraf, att deklinationen ar 1663 eller 64, fran att
hafva wvarit ostlig, ofvergick till 0° och sedan blef vestlig.
Ar 1814 hade den sitt vestligaste ldge, hvarefter den ater
borjade aftaga. Fordndringarne &ro pa lédngt nédr e lika
stora alla &r.

Likartade fordndringar &ro é&fven inklination och inten-
sitet underkastade.

Afde sammanstillningar och jemforelser, som blifvit gjorda
med magnetiska bestimningar frdn olika tider, framgéir med
ganska hog grad af sannolikhet foljande slutsatser:

att jordens magnetiska poler rotera omkring jordens
axel uti en kroklinie, som sammanfaller ungefir med 70:de
parallelen ;

att tiden for en fullstindig rotation uppgér till omkring
600 ar. (19

Det sdkra édr, att ett dylikt antagande temligen vél for-
klarar de fenomen, som domed std i sammanhang. Téinka
vi oss, att den magnetiska nordpolen 1664 lag pa samma
meridian som Paris, s& méste deklinationen d& vara 0° och
inklinationen hafva sitt storsta vdrde, om den tillika 1&g pa
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samma sida om jordens nordpol. I sjelfva verket vet man
att Inklinationen omkring den tiden var 75°. Roterar nu
magnetiska polen &t vester, s& maste deklinationen blifva till-
tagande yestlig och inklinationen aftaga. Detta har ock skett
anda intill 1814, saledes under 150 ar. Efter denna tid hafva
hade deklination och inklmation forminskats, hvilket mvcket
va stammer O0fver ens med antagandet, att magnetiska polen
1814- hade sitt yesthgaste lige och da ldg pa en meridian
som d/\! rat Kinkel med den, som gar genom Paris, d. v. s’
ungefirligen pa den 90:de. Fortsattes denna rorelse re’el-
hundet, sa bor deklinationen ater blifva 0° fér Paris och
Inklinationen tillika uppnd sitt minsta vidrde ar 1964 Vid
denna lid bdr nemligen den magnetiska polen ater befinna
sig pa samma meridian som Paris, men nu pad andra sidan
om jordens nordpol. Endast framtida observationer kunna
med visshet afgéra detta. Det sdkra dr, att badde deklina-
tion och Inklination for Paris allt fortfarande aftaga, dfven-
som att de forandringar, hvilka jordmagnetismen annorstides
undergar, afven harmed i allmidnhet stimma O&fver ens.

Arliga och dagliga variationer.

Vi hafva redan talat om den dagliga vexlingen i de
magnetiska variationerna, sirskildt deklinationens, samt visat
att dessa aro underkastade fordndringar fran ar till ar, period-
vis under 11 ar. ‘m

Under vinterméanaderna 'dec.—febr. dr rdrelsens storlek

os magnetndlen omkr. 6 bagminuter; under mars—maj &r
den omkr. /2’ och under sept, nagot ofver 7'

De tre konstanterna &ro underkastade dagliga fordndrin-
gar, men under det inklinationen nar sitt maximum kl 10
b m och sitt minimum kl. 10 e. m, sa &4r intensiteten der-
imot i minimum kl. 10 f m. och i maximum kl. 10 e. m
Dessa forandringar forsiggd édfvenledes i1 sddra halfklotet'
eluiru stadse i motsatt riktning.

« i"n sammanstillning af observationerna gifver oss i all-
ménhet foljande lag:

Alla de dagliga magnetiska variationerna bero af solen-
uti medel-latituder (temp, zonen) hafva de en period af 12
timmar, men emedan rorelsens storlek &r mindre om natten
™ o % _ s . . .
varo!nn af tva ﬁkfidigaesp§%P§J%?, acfiegoree%? ISZEZP fin 1f;1/ra n
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andra 12 timmar. Storleken af variationerna dkas med latitu-
den; den &r vid eqvatorn for deklinationen endast 2' a 3,
men uppgdr i polartrakterna till 6fver 30'. I nédrheten af
eqvatorn visar en del af variationerna endast en enkel period,
under det den ldngre perioden har forsvunnit.

De iakttagelser, hvilka utférdes.under den svenska ofver-
vintrings-expeditionen pa Spetsbergen (1872—73) (19) visa
temligen tydligt, att den dagliga variationen i deklinationen
har fordndrat karakter, hvilket framgér ur foljande jemforelse:

Temp, zonen. Spetsbergen.
Hufvud. Hufvud. Sekund. Sekund, M Mi
max. min. max. min. ax. n.
Ort.medelt. 1°-2ie.m. 10t-11tf.m. 1V -Ist e.m. 20* 20t 4t

De dagliga variationerna uti horizontal- och vertikal
intensiteten dro dfven underkastade dvlika dndringar.

3. Magnetiska perturbationer eller storingar.

De ofvan beskrifna, temligen regelbundna rorelserna hos
magnetndlen afbrytes af tillfdlliga rubbningar eller storingar,
hvilka vi redan omtalat under namn af »magnetiska stormary.
Vi skola nu afhandla dem mera utforligt, emedan de hafva
ett mycket ndra samband med vart dmne.

Att jordmagnetismen var underkastad tillfdlliga rubb-
ningar af mycket egendomlig natur hade redan ldnge varit
bekant, dd var kunskap om dem pa ett framstdende sétt ut-
vidgades genom den »magnetiska foreningens* 1 Gottingen
verksambhet.

Genom A. v. Humboldts atgérande hade redan 1828 —30
samtidiga observationer blifvit anstidlda pa deklinationsnélens
rorelser i vidt skilda trakter af jorden. Dessa angafvo en
hog grad af oOfverensstimmelse, hvilket eggade till nya an-
strangningar for vidare forskning. Sedan Gauss forbéttrat
metoden vid observationerna och den magnetiska féreningen
trddt i verksamhet 1834, utfordes en foljd af samtidiga iakt-
tagelser ofver en stor del af Europa. I senare tider hafva
dessa blifvit utstrackta till Asien och Amerika, samt till orter
i sodra halfklotet.

Ur iakttagelserna framgar, att ndstan alla de magnetiska
stormar, som observeras uti mellersta Europa, tillika kunna
sparas Ofver storre delen af jorden ungefiar samtidigt.
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De fordndringar, som den magnetiska kraften béade till
riktning, och storlek undergér, dro minst i trakten af eqvatorn
och tilltaga ju mera man ndrmar sig polerna. Vi skola be-
skrifva forloppet af ett par sddana stormar.

Magnetiska stormar.

Den 25 september 1841 intriffade en alldeles ovanligt
stark storing af den jordmagnetiska kraften, séval till rikt-
ning som storlek. Uti Greenwich iakttogs, att nédlens rorel-
ser voro fororsakade af hiftiga stotar; efter hvarje stot stan-
nade den for négra Ogonblick, hvarefter rorelsen fortsattes
till ett annat ldge, for att kort derpad ater derifran bortstotas.

Samma dag observerades i Toronto, omkring 5,200 kilo-
meter fran Greenwich, en mairklig magnetisk storm. Den
borjade samtidigt med den forutndmda, och sjelfva rorelserna
voro i allménhet liktidiga.

En liknande storing iakttogs samma tid p& S:t Helena
(7,200 kilom. fran London och 9,000 fran Toronto) och
Godahoppsudden, samt kunde sparas &nnu i Indien med
fiere stdllen. Det sannolika dr, att denna stdring Ofvergick
hela jorden.

Samma dag, som den ofvanbeskrifna stdringen af magne-
tismen forsiggick, observerades ett starkt polarljus i Nord-
Amerika, England, Norge &afvensom i so0dra halfldotet, pa
van Diemens land.

Under det redan omtalade stora polarljuset den 2 sep-
tember 1859 var magnetndlens rorelser 4nnu stérre och mera
anmirkningsvéirda &dn 1 foregdende fall. Den magnetiska
stormen var vid detta tillfdlle utbredd o6fver Amerika, Europa
och norra Asien samt Nya Holland. I Toronto uppgick de-
klinationens fordndring &nda till 3H 45' och inklinationens
till 6fver 2° 49', ty hela fordndringen kunde e¢j uppskattas,
emedan skalan, hvarpa afldsningen skedde, e rdckte till.
I Roma utgjorde hela forindringen i nalens lage 4" 13', dels
at oOster, dels at vester och den fordndring, som intensiteten
undergick, utgjorde £ af hela kraften. I Paris och Peters-
burg voro dndringarne sé& stora, att de ej kunde métas med
den vanliga skalan. I Christiania uppgick hela andringen
af intensiteten till -f6. 1 Melbourne foérdndrades intensiteten
med Ay, och deklinationen med 1° 9'.

De anforda exemplen visa nogsamt, hvilken styrka och
utbredning de magnetiska stormarne kunna erhélla; men
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ehuru de omnidmda rdrelserna hos magnetndlen 4dro ganska
stora, sd bora de dock anses sd endast for mera svdlisa
trakter. J 6

I polartrakterna intréffa storingar af denna storlek mycket
ofta och e sédllan sddana, der deklinationen fordndras med
8° till 10°. Vi hafva vid fiere tillfdllen kunnat iakttaga for-
loppet af dylika storingar under svenska polarexpeditionen
1868. Det hdnde e¢j sédllan, att ndlen helt plotsligt erholl en
stot, som jagade den ur synféltet, hvilket upptog 10", och
forst efter forloppet af ndgra minuter saktade sig rorelsen
sa mycket, att aflisning kunde verkstdllas. Likvidl var det
oftast omdjligt att folja nalen i alla dess rorelser, emedan
de voro i hog grad oregelbundna, ja rent af nyckfulla.

Séddana foreteelser hafva blifvit iakttagna af alla polar-
farare, som befattat sig med jordmagnetismen. De bora der-
for anses som ganska vanliga fenomen i polartrakterna, men
d& de nu endast sédllan forekomma i sydligare trakter, s& ar
det sjelfklart, att flertalet storingar skola vara inskrénkta till
tringre omraden, likasom é&dfven fallet 4r med polarljusen.

Under den ofta nimda franska expeditionen pé korvetten
la Recherche observerades, enligt 6fverenskommelser, magnet-
nélens rorelser pd samma dagar som den magnetiska fore-
ningen i Gottingen hade utsatt. En jemforelse mellan dessa
observationer med saddana fran sydligare trakter visar, att
ofverensstimmelsen &r ganska ringa och vid fiere tillfillen
ej alls synlig. Observationer frdn senare tider hafva ock
visat, att ett stort antal af de magnetiska stormarne i polar-
trakterna hafva en mycket ringa utstrdckning.

Vid en sammanstéllning af observationer frdn de engelska
kolonierna med dylika frdn Europa finner Sabine klart adaga-
lagdt, att de magnetiska stormarne i tempererade och varma
zonerna af jorden stddse upptrdda samtidigt och 4ro i sina
medelverkningar periodiska foreteelser, hvilka hafva ett for-
lopp, beroende af sann soltid.

Delas t. ex. deklinations-stéringarne i ostliga och vest-
liga, sa intriffa

de vestliga storingarne och de ostliga storingarne
max. 6t-10° £ m. min. 7*-10t e m. max. 8t-IR e.m. min. Gt-IOL

Perturbationernas motsatta gang pa biada sidor om
maxim.-zonen.

Polartrakterna goéra hér ett undantag, hvilket pa ett sédr-
deles vackert sétt blifvit bevisadt af Wijkander (*9) p& grund
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af deklinations-observationerna under aret 1872—73 frén Pol-

hem, den svenska stationen pa Spetsbergen, jemforda med dem

fran Port Kennedy och Point Barrow. Wijkander visar att
vesti, storingar osti, storingar,

max. 7t 12t e. m. min. 5201 £ m. max. 61~10t £ m. min. 51-8t e. m.

sidledes ett forlopp alldeles motsatt det ofvan anforda. (Se

not. VIL)

Uti en nyligen utgifven afhandling bar Wild (21) i detalj
studerat en storre storing. Pa grund af observationer medels
sjelfregistrerande instrument frdn fiere skilda magnetiska in-
stitutioner, har han lyckats visa gingen af fenomenet 6fver
en stor del afjordytan. Afhandlingen atféljes af »kroklinier»,
som utvisa variationerna uti deklination, inklination, horizontal-
intensitet och total-intensitet. En jemforelse imellan dessa
kroklinier frdn Toronto (49° 39' nordl. lat.) och Pawlowsk
visar, att fOreteelsens gang pa dessa orter varit motsatt. Nar
deklinationen och intensiteten Okades 1 Pawlowsk, sd& min-
skades den i Toronto eller tvirt om. Pa sydligare stationer
visade fenomenet samma géng som i Pawlowsk.

Vi finna saledes, att deklinationsperturbationerna hafva
fordndrat riktning i det att ostliga perturbationer i polar-
trakterna ersétta vestliga i tempererade zonerna och tvértom.
Storingar i vertikal-intensiteten och inklinationen fdlja i all-
ménhet samma lag, men horizontal-intensitetens fordndringar
synas vara mindre berdrda.

Betriffande arliga antalet af perturbationer, sa framgar
af observationerna, att de &ro

maximum 1 juni
minimum 1 december
med ett sekundédrt maximum i februari och mars.

Jemfora vi de resultat, hvilka vi erhdllit angaende de
magnetiska perturbationerna, med dem, som vi lart kénna
angdende norrskenets periodicitet uti polartrakterna, sa finna
vi en hogst méarklig 6fverensstimmelse.

Genom Tromholts arbeten veta vi, att polarljusets perioder
uti polartrakterna* hafva ett motsatt forlopp mot dem i syd-
ligare ldnder. Af Wijkanders undersdkningar framgér, att
storingarne uti deklinationen, d& de i polartrakterna &ro vest-
liga, i sydligai’e trakter dro ostliga och tvirt om.

Uti vissa meteorologiska fenomen har man kunnat spéra
samma motsats i forloppet, men for det ndrvarande dro véra
insigter icke nog vidstrdckta for att vi skulle kunna filla ett
afgbérande omddme.

Den rol, som maximal-zonen eller norrskensbéltet i detta
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hédnseende spelar, framtrdder allt mera tydligt. Det lider
knappast négot tvifvel, att vi i denna zon hafva att soka
orsaken till flertalet af de magnetiska stormarna.

4. Jordstrommarna.

Metoder och observationer.

Vi veta sedan lang tid att elektriska strommar cirkulera
i jorden, men det dr forst i senaste tider som man vid detta
intressanta fenomen har fist ett fortjent intresse.

Barlow torde varit den forste, som utfort forsok (1847)
att bevisa tillvaron af en kontinuerlig elektrisk strom om-
kring jorden. Han insatte en galvanometer uti en telegraf-
ledning och observerade dess utslag, men de resultat han
erholl blefvo foga afgdrande.

Andra forskare hafva foljt hans exempel med mer eller
mindre framgang. Ibland de vigtigaste forsdok i denna rigt-
ning dro de af Lamont (2) i Miinchen, utférda i oktober 1859,
och de af Airy, anstilda i Greenwich, fran oktober 1867 till
juli 1868. (®)

Vid begge undersdkningarna har man f6ljt i det nér-
maste samma forfarande. Detta bestdr uti att i jorden pa
ett visst djup och pa ett visst afstind nedsdnka metallplattor,
forenade med en isolerad metalltrad. Vanligen utldggas plat-
torna pa fyra skilda punkter pd sé& sétt, att ledningstrddarne
dro beldgna i (magnetisk) nord-syd och ost-vest. Uti lednin-
garne infores en kénslig galvanometer, bestdmd att angifva
strommarne till storlek och riktning. Om en strora fore-
finnes, sa afviker galvanometerns nal under inverkan af
den samma.

Tillvaron af en sddan strom har blifvit bevisad, men den
kan hédrréra af andra orsaker dn sjelfva jordstrommen. Den
kan nemligen fororsakas af metallplattornas berdring med
jorden eller ock af den kemiska verkan vid deras oxidering.
Det dr forst i senaste tid, som man har lyckats afligsna
denna i vissa fall skadliga verkan. Genom andra medel har
man dock lyckats erhalla visshet om jordstrdommens tillvaro.



60

Lamonts och Airys resultat.
lakttagelser i Lappland.

Galvanometerns afvikning i en jordstroms ledning for-
blifver ¢j den samma, den fordndras néstan stindigt. Forsk-
ningen har gatt ut pé studiet af dessa fordndringar under
langre eller kortare tid.

Om dessa variationer jemforas med dem hos en vanlig
deklinations-ndl, s& ser man, att de dro af alldeles samma
karakter. Lamont har t. ex. observerat, att en strom fran
norr till séder motsvaras af en vestlig afvikelse hos deklina-
tions-nélen.

Han drager af sina forsok den slutsats, att en jordstrom
verkligen finnes, men att den har sin orsak i utjemningar af
statisk elektricitet, som af en eller annan orsak befinnes
olika fordelad ofver jordytan.

Observationerna fran Greenwich hafva blifvit berdknade
af Airy efter en originel metod, hvarigenom han kunde jem-
fora variationerna i nord-syd-strommen med den at norr
riktade magnetiska kraftkomponentens fordndringar, och ost-
vest-strommens med vest-komponenten af samma kraft. Resul-
taten visa en sddan oOfverensstimmelse, att man nddgas an-
taga samma orsak till begge fenomenen. Imellertid upptriada
anmairkningsviarda egendomligheter:

l:0) Variationerna i jordstrommen &ro talrikare dn uti
jordmagnetismen.

2:0) Variationerna uti jordstrommen foregd dem i jord-
magnetismen med en tid, som kan uppga till fiere minuter
(stundom é&nda till 20 & 30 minuter).

Airy drager af resultaten foljande slutsatser:

a) Jordmagnetismens hufvudsakliga del kan e forklaras
som en verkan af jordstrommen. Ej heller kan man &nnu
med sdkerhet afgdéra om jordstrommen &r orsaken till jord-
magnetismens dagliga variation.

b) I betraktande af den stora Ofverensstimmelse, som
rdder hos de kroklinier, hvilka framstidlla géngen af jord-
strommens variationer och de ndmnda magnetiska kraft-
komponenternas, kan man e undgad att draga den slutsats,
att de magnetiska perturbationerna hafva sin orsak uti
galvaniska strommar i jorden under magneten.

Under den i forordet omtalade expeditionen till Lapp-
land 1871 utfordes tva serier af forsok enligt redan be-
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skrifna metod. Den ena, i Kittild, 67° 40' nordl. lat. fran
medlet al oktober till borjan af november, den andra i Enare
68" 55' nordl. lat. frdn 15 till 25 november. Resultaten af
dessa forsok dro foljande:

1°),1 Kitbdii visade galvanometern mycket tydligt en
strom fran oster till vester. Uti nord-syd-riktningen derimot
var strommen ganska svag och endast omkring  afden forra.

Under polarljus visade sig utslaget mycket fordnderligt
och dessa, fordndringar stimde mycket vafofverens med de
samtidigt observerade deklinations-variationerna.

2:0) I Enare visade sig jordstrdommen i ost-vest-led sa
liten, att den knappast kunde métas och nord-syd-strommen
var lika med noll. Till och med vid de tillfdllen ndr polar-
ljuset flammade wuti sin stdrsta utveckling, kunde man egj
iakttaga den ringaste fordndring i galvanometerns utslag.
(Galvanometern var mycket kénslig.)

Under sommaren 1880 fortsattes undersdkningarne af
jordstrommen i sddra Finland. Sésom jordledningar anvén-
des stora zinkplattor, 10 meter ldnga och 1,2 meter breda.

En jordstrom af svag intensitet kunde spéras, men dess
bestimning i absolut matt visade sig mycket svar.

Under éaren 1882—83 och 1883—84 utférdes undersok-
ningar af jordstrommen pa den finska polarstationen i Sodan-
kyld och under det senare aret dfven i Kultala under jan.,
febr. och mars. Undersdkningen utférdes efter samma metod,
som ofvan blifvit angifven.

Ledningarna i Sodankyld hade en ldngd af 5 kilometer
och dndade med platinaplattor (I qv. decimeter), nedgrdfda
ijord till ett djup af 1,3.

I Kultala hade nord-syd-ledningen en lédngd af 2,9 kilom.
och ost-vest-ledningen 4,5 kilom. Platinaplattorna voro hér
nedsénkta i Ivalo elf och dess bielfvar. Ledningarnes rikt-
ning var ndgot olika mot i Sodankyld. Nord-svd-linien bil-
dade med magnetiska meridanen en vinkel af 3° och ost-
vest-linien en vinkel af 69°. Uti begge ledningarne voro
kénsliga galvanometrar inforda.

De erhéllna resultaten kunna sammanfattas pa foljande
satt:

l:0) T Sodankyld fortgingo variationerna i ost-vest-linien
utan afbrott med betydlig storlek. Uti nord-sydlinien voro
de mindre och icke sé talrika.

2:0) Jordstrdémmens variationer stodo uti ett intimt sam-
band med de magnetiska.

3:0) Tvenne lika galvanometrar, inférda uti hvar sin af



tvd lika ldnga parallela ledningar i riktningen ost-vest, af
hvilka den ena var beligen 2,5 kilometer mera i Oster dn
den andra, géafvo fullkomligt lika afvikelser. (Se fig. 7.)
(Detta visar tydligen att de observerade utslagen hérledde
sig fran fordndringar i jordstrommens elektromotoriska kraft
och ¢ af tillfdlliga orsaker.)

4:0) Under det att variationerna, i synnerhet i ost-vest-
linien i Sodankyld voro bade stora och talrika, voro de der-
emot ganska sdllsynta i Kultala.

Denna egendomlighet, som redan blef anmérkt uti Enare
1871, synes tillkdnnagifva tillvaron af ett bdlte f6r jord-
strommar, analogt med maximal-zonen for polarljusen. Detta
bilte, i hvilket jordstrdémmen visar sig mycket variabel, synes
vara belidgen i sdder om norrskenens maximal-zon och det
ar sannolikt, att dess lige beror af denna.

Bland ofriga observationer pa detta omrade, hvilkas
antal med hvarje dag Okas, anféra vi dem af Wild () fran
Ryssland och dem af Blavier frdn Frankrike. (Se not. VIIL)

Wild har studerat jordstrommen med korta ledningar i
N-S och E-W i Pawlowsk under 1882—84 och dervid funnit
resultat, hvilka dro af mycket stort intresse for vetenskapen,
savdl med hédnsyn till den anvdnda metoden som ock med
afseende 4 sjelfva resultaten.

Dessa oOfverensstimma i allménhet med de af Airy funna,
hvilka ofvan blifvit omnidmda. I synnerhet bor framhallas
att Wild funnit samma maérkliga samband mellan de magne-
tiska variationerna och jordstrommarna, dfvensom att de se-
nare féregd de forra minst 5 minuter. Med Wilds resultat
o0fverensstimmer Blaviers.

Sédsom allmént resultat af undersdkningarna framgér
med mycket hog grad af sannolikhet att:

a) jordstrommarne std i intimaste samband med de
magnetiska stromningarna; och

b) att de magnetiska stormarna hafva sin forsta orsak
uti jordstrommen och dess variationer; jordmagnetismen for-
stirkes eller forsvagas af jordstrommen, hvilken utéfvar sam-
ma verkan pa jorden som en spiralférmig galvanisk strom
péd en mjuk jernkdrna. (Se not. IX).



5. Om teorier for jordmagnetismen.

For forklaringen af de jordmagnetiska foreteelserna hafva
méanga olika sdtt blifvitféreslagna. De kunna sammanfattas
under tvenne afdelningar.

Den ena soker forklara jordmagnetismen genom en eller
fiere magneter uti jordens inre eller oek genom magnetiska
egenskaper hos jordskorpans nedre lager. Den andra soker
forklaringen uti elektriska strommar omkring jorden.

En forklaring, som gor ansprak pa att vara fullstindig,
maste gora reda for foljande vigtiga omstdndigheter uti jord-
magnetismen:

l:0) Jordens nédrvarande magnetiska tillstdnd;

2:0) De sekuldra och dagliga variationerna;

3:0) De tillfdlliga storingarne eller de magnetiska stor-
marne. ) ) ) . I

Emedan jorden, sisom vi sett, har ¢ mindre an ‘tyra
punkter, uti hvilka den jordmagnetiska kraften uppnar ett
maximum, sd synes genast, att antagandet om en enda magnet
i jordens inre dr otillrickligt att forklara dess magnetiska
tillstdnd. Nagot bittre lyckas denna forklaring genom an-
tagandet af tvda magneter. Emedan jordmagnetismen utotvar

endast en riktande kraft pd en rorlig magnet, e en tilldra-
gande eller franstdétande, s& har man vant tvungen att an-
taga dessa magneter beldgna uti jordens inre, indrheten at

dess medelpunkt, en pé hvar sida om den samma.lilUKa

maste dessa jordmagneter antagas mycket korta ijemforelse
med jordens axel. .

Or att forklara desekuldra variationerna, ar det nod-
viandigt att antaga detta system vara rorligt, d. v. s. 10tC*
rande omkring en bestimd axel. Ett dylikt system kan dock
i verkligheten ej fiifnas, emedan jordens inre massa ar i
glodande smilt tillstdnd och alla for oss kédnda kroppar i
detta tillstand f6rlora sin magnetism. De maéste derfor be-
traktas sdsom fingerade eller rédttare sdsom en antagen ie-
presentation af jordens hela magnetiska tillstdnd.

Vi komma i och med det samma in pd den af Gauss
uppstilda teori, enligt hvilken hvarje del afjorden bidrager
till dess magnetiska beskaffenhet, (not. X) 1 stdllet tor att
fraga efter den ort, hvarest orsaken till jordmagnetismen \ai
beldgen, uppstdlde han fragan: »Huru bor jorden \ara be-

vi* UndeASmenderif malufngd forklarad® o6 fepemuen fsem
tagandet att hvarje del af jorden i sin mén bidrager till det

1/fn r & Istande!’” uppstdller han forst den allménna
lagen for jordmagnetismens verkan, men emedan denna ei
beho ver vara jemt fordelad 6fverallt pd jorden, sa later han

(Pn*n mgln bestimmas af observationerna. Pa sédant sétt
erhalles ett matematiskt uttryck, medels hvilket jordmagne

ndra kanberdknas *ken

men Tngen “ t kmE S« "Mematisk teordi,
vara“esulSera ilan- (Ord@&s. magnetiska tillstand lika . vil
ara resulhlate a¥%]f,el<€%r1s a s%}ommgr, mr%u%ran%% ombrino-
enne, som at verklig magnetism. uieranae omkring

Permanent magnetism eller galvaniska strommar.

jutages orsaken ligga uti en verklig magnetism antingen
A ™ 4 7?7 nti V jernhaltigt lager"u o K s T a
sekuldra n -b /r + pa svarigheten att forklara de
masTe nnnAlty» g f va" atlonerna- utom att man dessutom

S a v illlnna gander Om JordskorPans beskaffenhet,
kréftas. “0J g3’ men af inga iakttagelser be-

rinn JOrdens Inre. karna i glodande smailt tillstdnd, s kan
Relt sehadifPeBetinna o GO MEREI SRR i o
skorpan Emedan denna dr i fast form, sd maste ock det
magnetiska tillstdnd, i hvilket den befinner sig ' vara of6?

oforklarliga™6ll dengenOm blifva de sekuldra variationerna

Man har visserligen sokt forskaffa rorlighet i detta sv-
LuTlegd S m antagafdet’ iatt j°rdens fortgdende afsvalnande
"Pkhal MBA Tandn ot v BEME el R RS HOAEn kP
sa kunna vi e for oss forklara hvarfér de sekuldra vana
ionerna aro underkastade en s& regelbunden gan°-

. , A S T
ng}g{gg /u{iaj%rdens angl(ggleltis‘{(af(%lr (s)atnda rutt}tgnso 1?ekftO{/aer% an
fran solen Under antagandet att solen vore magnetisk skulle
denna verkan vara af samma slag som den, hvilken utofvas
at en magnet pa en annan nérbeldgen eller pa en jernstang.
Om polarljuset. 5
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Af samma orsak, som jordens inre glodande massa ¢j kan
vara magnetisk, s& kan dock e heller solens massa besitta
denna egenskap, emedan dess temperatur, sasom alla nyare
observationer ldgga i dagen, dr sd utomordentligt hog. (25a)

Lyckligtvis Aaterstdr oss &dnnu en forklaring, nédmligen
genom elektriska strommar, kretsande omkring jorden. Sa
snart den elektriska strommens inverkan pa en rorlig magnet-
nal blifvit bekant och i synnerhet sedan Ampere visat, att
alla magnetiska fenomen kunna forklaras genom verkan af
elektriska strommar, borjade ock forsok goras att forklara
jordmagnetismen sdsom verkan af dylika strommar.

Sasom vi ofvan ndmt, lemnar i sjelfva verket Gauss’ teori
oafgjordt om orsaken till jordmagnetismen ligger uti ett verkligt
magnetiskt tillstind hos jorden eller uti elektriska strommar
omkring den samma. Hans teori géller i bigge fallen full-
komligt lika.

Redan 1830 anstdlde Barlow experiment med en stor
sfer af trdd, i fiere hvarf omkretsad af en elektrisk strom,
och erholl det resultat, att de fenomen, som frambringas af
jordmagnetismen, verkligen med latthet skulle kunna forklaras
som verkan af elektriska strommar omkring jorden.

Vi skola i allmédnhet ansluta oss till detta sétt att for-
klara saken, och sysselsdtta oss med frdgan: hvar finnas
dessa elektriska strommar, och huru kunna de frambringa
jordens magnetiska tillstind?

Hvilka oregelbundenheter, som 4n ma visa sig uti jord-
magnetismen, sd dr det dock mycket lidtt att inse, att alla
isolerade yttringarne tillhora ett och samma magnetiska sy-
stem. Denna uppfattning blifver sdkrare genom Gauss' teori,
ty dfven om smé skiljaktigheter mellan teori och erfarenhet
forefmnas, s& maste man dock medgifva, att 6fverensstim-
melsen dr mer &n tillrdcklig for att visa, att denna uppfatt-
ning dr den riktiga.

Vi kunna sédledes med fullt fortroende antaga de foljder,
som med nddvédndighet hérflyta ur denna teori.

Det finnes e¢j mera &n tva sétt att forklara observerade
fakta :

Antingen maste man betrakta jorden sdsom en bobine,
hvars hvarf genomlépas af en elektrisk strom;

eller ock sasom en elektromagnet.

Dessa tva antaganden dro de enda, hvilka medgifva en
forklaring af jordmagnetismens sekuldra variationer. Gauss’
teori kan sdga oss, hvilket af dessa forklaringssétt dr det riktiga.
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Gauss tdnkte sig den jordmagnetiska kraften delad uti
tre komposanter:

Nord-komposanten, vest-komposanten och den vertikala
komposanten.

Om sdtetfor jordmagnetismen antages vara beldget i
jordens inre, sd erhaller man ur Gauss’ matematiska formel
virden for alla tre komposanterna, hvilka mycket ndra 6fver-
ensstimma med observerade data.

Antages sidtet for samma magnetism vara beldget utom
jorden, s& erhéller man for nord- och vest-komposanten ut-
tryck, hvilka stimma vél 6fver ens med observationerna, men
derimot erhalles for den vertikala komposanten —enligt Gauss’
berdkningar — ett virde, som dr alldeles ofdrenligt med obser-
verade data. Ingenting hindrar imellertid, att en liten del
af jordmagnetismen kan forefmnas utom jorden.

Vi hafva sdlunda funnit ett vigtigt skél att icke forligga
sitet for jordmagnetismen wutom jorden.

Det finnes dnnu ett annat skil, &t hvilket vi bora gifva
samma betydelse, ehuru framstdllningen deraf &r nagot lang.

Om vi antaga, att sétet for jordmagnetismen befinner
sig utom jorden, si kunna vi endast soka den uti fortvarande
galvaniska strommar, om vi, sdsom Gauss sdger, vilja ute-
sluta fantasier utan all grund. Ehuru vi e kénna till sé-
dana strommar, s& dr var okunnighet om deras tillvaro icke
ndgot skil for, att de ej skulle forefmnas.

Antaga vi, att de verkligen forefmnas uti en rymd, be-
griansad af tva koncentriska ytor omkring jorden, s& inse vi
genast létt, att de icke kunna vara utan verkan pa sjelfva
jorden.

For att tydligt bevisa detta, skola vi i korthet framstélla
de egenskaper, med hvilka jorden i enlighet med véara nér-
varande insigter bor vara utrustad, pa det att kdnda fysiska
lagar mé vara tillfredsstilda.

Angdende jordens inre byggnad, kdnna vi i allménhet
ganska litet, men det, som erfarenheten har bringat i dagen,
ar fullkomligt sékert och tilliter oss vissa slutsatser, vigtiga
for vart dndamal.

Man ér i allmédnhet ense om att medgifva, att jorden
bestar af en centralkdrna i glodande tillstdnd, omgifven af
en afsvalnad skorpa. Bland de @mnen, hvilka ingd i sam-
manséttningen af denna skorpa, kunna de magnetiska krop-
parne uppskattas till omkring tvd procent af hela massan,
och ehuru de dro ojemt fordelade, s& bilda de dock tillsamman
en magnetisk kropp.
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Fig. 8 gifver en forestdllning om den solida jordskorpan.
Den yttre cirkeln n w s d forestdller jordytan; en annan
cirkel n" w s' d' betecknar grénsytan for den glodande kér-
nan. I polernas omgifningar, hvarest afsvalningen fortskridit
ldingre &n uti eqvatorialtrakterna, bor denna inre yta hafva
den form, som utvisas af n” to" s" d"

De kdnda lagarne for temperaturens tilltagande ijordens
inre, beréttiga oss att antaga den stelnade skorpans tjocklek
till minst 50 kilometer. Fig. 8 framstédller den samma mycket
forstorad.

Hvarje magnetiserbar partikel besitter ett bestimdt virde
i magnetiskt hdnseende pa grund af sin plats ijordskorpan.

Tanka vi oss alla dessa partiklar med sina magnetiska vir-
den forflyttade till en liten rymd, begrdnsad af en yttre och
en inre yta, sd uppstdr ett lager af endast magnetiska
partiklar framstdldt i fig. med x x" y g

Vi veta genom noggranna forsok, att ett sddant ihéligt
lager i magnetiskt hénseende besitter ndstan samma egen-
skaper som om det vore helt och héllet solidt.

De galvaniska strommar, hvilka vi antagit vara beldgna
utom jorden, madste verka magnetiserande pa detta lager.
Emedan verkan af ett sdlunda magnetiseradt lager pa en
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magnetnél, enligt var erfarenhet frdn elektromagnetismen, ar
mycket storre dn den direkta verkan af strémmarne, sa fol-
jer dera, att sédtet for jordmagnetismen maéste till storsta
delen befinna sig inom sjelfva jorden.

Nér denna sats blifvit faststdld, aterstar att uppsoka de
elektriska strommar, som framkalla magnetismen uti vart
magnetiska lager.

Det magnetiska lagret magnetiseradt genom jordens
rotation.

Fordom ansdg man de sdkta strommarne finnas i jord-
skorpan, d. v. s. uti det fenomen, som vi hafva kallatjord-
strommen. Vara dagars erfarenhet visar emellertid, att detta
antagande ej ar tillatligt; jordstrommen ar allt for sva®- for
att frambringa den jordmagnetiska kraften, (not. XI) och &r

starka fordndringar, att hela kraften vid vissa
tillfdllen e allenast skulle forintas, utan helt och hallet om-
kastas. Denna strom kan endast, sdsom vi hafva sett, fram-
bringa de magnetiska perturbationerna.

Vi nddsakas sdlunda annorstides soka de orsaker, hvilka
frambringa den storartade foreteelsen af jordens magnetise-
rande. En framstdllning af alla de forslag, som blifvit fram-
kastade, skulle fora oss allt for langt fran vart &mne. Vi in-
skrinka oss endast att tilligga, att de sdkta orsakerna maste
sokas uti jordens rotation uti rymden, och vi hafva sokt be-
visa detta, savdl genom forsok som berdkningar i en afhand-
hng »Om orsakerna till jordens magnetiska tillstand». (Se
Comptes Rendus de I’Acad. des Sciences, 1880).

» rhafva ™ecf utforlighet mést behandla ofvan stdende
tragoi, for att ldsaren ma kunna finna sambandet mellan de
olikartade fenomen, som de gélla. Vi hafva sett hvilket
system af lagar, som beherskar den jordmagnetiska kraften;

Pr?. fprdndringarne uti dess riktning och styrka motsvaras
at fordndringar i jordstrdommen, och huru vid tillfdllen af
polarljus storingar™ uppstd savidl i den ena som den andra.
Allt detta maste Ofvertyga oss om ett gemensamt ursprung
for dem eller ock om nagon orsak, som utdfvar inflytande
pa dem alla.
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VI. Polarljusets verkningar ock dess natur.

1. Polarljusets verkningar pa& telegraftriadar.

Polarljuset utofvar ett ganska mairkligt inflytande péa
telegraftrddarne, i synnerhet uti hognordiska trakter, men
dfven 1 sydligare orter, om fenomenet har tillricklig styrka
och utbredning. Vid dylika tillfdllen &ar telegrafering i all-
ménhet omdjlig. Elektriska strommar cirkulera da i trddarne
med sddan kraft, att telegrafapparaterna af dem sidttas i
rorelse, dock pé ett sa oregelbundet sitt, att telegrafering ¢j
kan verkstillas.

Under det stora polarljuset den 2 september 1859 voro
strommarne likvdl sd starka och langvariga, att signaler
med dem kunde sdndas frdn en ort till en annan inom For-
enta Staterna i N. A. Detta bevisar klarligen, att, under det
polarljuset pagér, en elektrisk strom uppstdr ijorden, sadan,
att den kan ersdtta strommen fran ett vanligt Voltas batteri,
och som skiljer sig frdn en dylik endast derigenom, att den
dr mera fordnderlig.

De elektriska strommar, som uppstodo vid de bigge
stora polarljusen den 28 augusti 1859 och det nyssndmda
af den 2 sept, samma é&r, fortplantade sig i en riktning frén
nord-ost till syd-vest.

Dylika verkningar observerades dfven pa fiere stationer
uti Europa; uti Schweiz mittes strommen med en galvano-
meter och gaf ett utslag, som var tre ganger storre @n det,
hvilket strommen frdn det vanliga liniebatteriet frambragte.
Vid samma tillfille observerades strommar i motsatta rikt-
ningar; den ena nord—syd, sammanfallande i det ndrmaste
med ortens meridian; den var dubbelt s& stark och varade
dubbelt lingre d4n den motsatta strommen fran syd till nord.
Under dessa polarljus gjordes dfven i England noggranna
iakttagelser pd strommarne uti telegraftrddarne, och ur dem
framgér, att en elektrisk strom genomgick hela 6n frdn nord-
ost till sydvest.

Det har ndgon gang intrdffat, att elektriciteten i trddarne
varit sd stark, att man kunnat framlocka elektriska gnistor
och till och med elektriska slag ur sjelfva apparaterna.
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Alla de anférda fenomenen utgdra vigtiga bevis for polar-
ljusets elektriska ursprung, och vi anmérka blott, att de fall,
hvilka ofvan blifvit omndmde, ingalunda 4ro de enda i sitt
slag, utan att dylika observationer kunna goras vid alla till-
fallen, da polarljusfenomenet &r starkt utveckladt.

2. Om naturen af det ljus, som polarljuset
frambringar.

Spektral-analys.

Vi hafva redan vid den allménna beskrifningen af polar-
ljuset talat om de farger, som utmérka det. De vanligast
foreckommande &ro: blekgult, rodt, blekgront och violett.
Oftast dro de, i synnerhet d& himmelen &r klar, af en ren-
het och finhet, som gor ett sidrdeles behagligt intryck péa
O0gat. Hvilka slutsatser man 4n af en ytlig beskrifning af
dess fiarger ma kunna draga om polarljusets natur, sa dro
de dock af mindre betydenhet i jemfdrelse med dem, som
kunna erhéllas om spektral-analysen tillimpas pa fenomenet.

Detta studium af polarljuset, som redan blifvit utfordt af
ett stort antal forskare, borjades af Angstrom 1866; han fann
forst en linie mellan gult och gront, och senare fiere andra.
Denna forsta sd kallade gulgrona linie, hvars vaglingd utgor
5569—70 enheter af en tiotusendedels millimeter, 4r sa ut-
mérkande for polarljuset, att den samma ofelbart visar sig
dfven da det obevdpnade dgat ¢j kan med visshet spara nagot
ljus. Denna &terverkan uti spektroskopet dr derfor utom-
ordentligt kinslig, da det giller att afgdra, om ett iakttaget
ljus ar af polarljusartad natur eller ej.

Tillika hafva vi flerfaldiga génger gjort den iakttagelsen,
att ljuset i denna spektrallinie ej synes stilla utan. oftast
liknar en stréom af ljus, hvilket tyder pa, att den killa, hvar-
ifran det har sitt ursprung, e &r kontinuerlig.

I polarljuset forekomma inalles 12 spektrallinier, hvilka
i de flesta fall sammanfalla med de linier eller band, som
erhallas da spektroskopet riktas mot ett geisslerskt ror, som
blifvit forsatt i lysande tillstind genom den elektriska strom-
men. (Se not. XI.)
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Vidstdende figur (9) visar i afdelningen

1. Solspektrets hufvudlinier.

II. De 12 norrskenslinierna.

HI. De spektrallinier som erhéllas Irdn geisslerska ror
i norrskensapparaten. (Beskrifves senare.)

Hvilken betydelse hafva dessa spektrallinier eller band
i polarljuset? Enligt allt hvad vi hafva oss bekant om
Spektralanalysen, sa kan ett spektrum med ljusa linier upp-
komma endast af en gasformig kropp i gldodande tillstdnd.
Den nddvédndiga foljden héraf &r, att de gaser, som ingé uti
atmosferen, vid tillfdlle af polarljus forsdttas i glodande till-
stdnd och, sdsom vi framdeles skola se, utgér denna om-
stindighet ett af de vigtiga bevis for polarljusets elektriska
ursprung.

En betraktelse af polarljusets spektrum (fig. 9) visar oss

Fig. 9.

vidare, att det dr ganska rikt pa violetta stralar eller sddane,
som foretriadesvis utéfva kemisk verkan; detta gifver anled-
ning att antaga, att polarljuset skulle kunna fotograferas.
Olyckligtvis hafva talrika forsok af den finska polar-expedi-
tionen dfvensom af andra observatdorer icke lyckats, ehuru
man anvidndt bromgelatinplatar, som behdfva en mycket kort
expositionstid. Kan hidnda beror detta dock af polarljusets
ringa styrka vid tillfallet.

Fluorescerande egenskaper.

Nagra kroppar eller 16sningar af kroppar, sdsom qvinin-
sulfat och kaliumplatina-cyanid, hafva den mirkliga egen-
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skapen att fordndra fargen pé vissa ljusstrdlar, som genomgé
dem; de synas hérvid sjelfva lysande. Fenomenet, som fatt
namn af fluorescence bestdr i sjelfva verket deri, att vag-
langden hos det genomgéngna ljuset forlinges. Om en droppe
af gqvinin-sulfatet belyses af polarljuset, sd synes den lysande
pa dunkel grund; det samma intrdffar med en kristall af
kalmmplatina-cyanid.

Detta framstod i synnerhet pd ett sldende sétt vid ett
forsok, som utfordes af Robinson i Amerika under ett starkt
lysande polarljus den 14 mars 1858, i det att etiketten pa
ett glasror, som innehdll dylika kristaller, syntes mork i
jembredd med dem, fastin den ej kunde urskiljas uti lamp-
sken péa ett ganska kort afstand, i det att ljus ifrdn den
sammanflot med kristallernas.

lolarljuset astadkommer saledes en stark fluorescence,
hvilket ock &r fallet med den elektriska gnistan, hvarfor det
anforda dfven 1 sin mén bidrager att bevisa polarliuse ts
elektriska ursprung.

Vi hafva sokt framstédlla de Jiufvudsakliga data, pa hvilka
polarljusets vetenskapliga forklaring hvilar. Det aterstar oss
nu att framstédlla teorin, hvars verkliga vdrde skall blifva
uppskattadt, ju mera den visar sig vara ett sant uttryck for
direkt observerade fakta.

Forr.dn vi oOfvergd till den teoretiska delen, skola vil
gifva en kort o6fverblick af fenomenets betydelse for polar-
trakternas invanare och o6fver ndgra omstédndigheter, som &ro
egendomliga for sjelfva trakterna, och hvilka utdéfvat ett in-
flytande pé& folkopinionen om polarljuset. Emedan denna
opinion ndgon géng citeras, sa bor den e¢j alldeles forbigés,
och det synes oss nyttigt att framhalla de orsaker, hvilka
bidragit till dess uppkomst.

3. Illusioner frambragta af den linga skym-
ningen och polarljus.

Under den ldnga polarnatten, d& solen qvarblifver fiere
manader under horizonten, &dro i dessa trakter manen och
stjernorna de enda kéllor till ljus.
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Hvarje tillokning i ljus, som naturen frambringar, maste
vara vilkommen for dessa trakters invanare. Sédlunda fram-
bringar norrskenet med sitt lifliga och skiftande ljus, sitt ofta
plotsliga och ovédntade framtrddande, en angendm forstroelse.
Emellertid kan man ingalunda pasta, att det i ndmvard grad
skulle bidraga att ersédtta det saknade solljuset, ty foreteelsen
ar stidse svag och ofvergdende. Det borjar vanligen med
en svag bage vid horizonten. Frédn denna utslungas plots-
ligt langa, lifligt firgade strdlar, upptagande e¢j sdllan hela
firmamentet, for att vexelvis forsvinna och ater upptréda, till
dess hela foreteelsen efter ndgra minuter utslocknar. Polar-
ljuset dr oftast sd rorligt och vexlande, att 4skadaren blifver
slagen med hdpnad. Dess lifliga och klara farger smeka
O0gat, men den hastighet, hvarmed dess former fordndras, er-
bjuder stddse nagonting oroande for en hvar, som dr okunnig
om foreteelsens totala oskadlighet. De nordiska trakternas
invanare hysa en viss forkédrlek for polarljuset, ehuru de
oftast betrakta det som-en Ofvernaturlig uppenbarelse. De
skdda foreteelsen med undran, der de i manens och stjer-
nornas ljus genomfara de snobetdckta bergen eller isen péa
ndgon sjo. Deras kénslor dro dock stidse blandade med
fruktan och, ehuru intagne af det ej sdllan storartade skéde-
spelet, kdnna de dock négon forvirring vid det plotsliga upp-
tridandet af en foreteelse, om hvars orsaker de dro okun-
niga.

Det milda ljus, som ofta visar sig i polartrakterna och
som dr af samma natur som polarljuset, dr ¢j sédllan till stor
nytta vid resor under natten. I detta ljus kan man mycket
védl urskilja de omgifvande foremalens former och vigleda
sig fram pé& obanade stigar. Likval synes antalet af de till-
fallen, da detta ljus upptrider, vara mycket olika under olika
ar, beroende af arets allmidnna meteorologiska karakter.

Under aret 1882—83 upptrddde detta ljus nédstan hvarje
afton frdn nov. till januari under det att det hdogst sidllan
visade sig det foljande aret 1883—=84. Séasom vi ofvan fram-
stialt var polarljusens antal, oaktadt vi befinna oss néstan
midt i en maximiperiod, e¢j ens XV af det normala.

Men édfven i annat hdnseende visade fenomenet en ofver-
raskande forindring. Aren 1868 och 71 hade vi haft till-
falle att iakttaga de mest skiftande och lifliga farger, redan
1882—83 voro firgerna mycket mera enformiga, och det
foljande 4aret uppenbarade sig endast gulhvitt [jus, med
hogst f& undantag. Man méste hédraf draga den slutsats, att
ett &rs observationer aldrig dro tillrdckliga att karakterisera
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en ort med hdnsyn till polarljusets upptridande, ty det ena
aret liknar ej det andra, dfven om de utgdéra bigge maximi-
eller minimi-ar.

Observationerna bdra stddse fortsdttas under lingre tider
och helst omfatta en hel period af 1l &r, och dnnu hellre
naturligtvis en period al 56 &r, hvilket dock i dessa trakter
lange kommer att hora till de fromma o6nskningarnes antal.

En hvar kénner till det lifliga spelrum for fantasien, som
skymningen erbjuder; de vanligaste foremal antaga litt de
mest ovanliga former och ej sdllan kan en oskyldig buske
antaga skepnaden af en varg. I polartrakterna, hvarest skym-
ningen &r mycket ldng, fiere timmar, dr det naturligt, att detta
forhédllande skall framtrdda &n bjertare. Att taga en upp-
stdende, knotig stubbe for en bjorn 4r ett vanligt misstag,
i synnerhet om inbillningskraften for tillfallet ar liflig. Men
dfven andra dnnu mera sldende misstag kunna goras.

- Den finska polarexpeditionens medlemmar' besdkte en
dag i nov. ménad 1882 ett fjell for att iakttaga dess ndrmare
beskaffenhet. Fjellet var glest bevuxet af laga, knotiga bjorkar,
for tillfallet o6fverdragna med rimfrost, som i dessa trakter
nar en utveckling, hvaraf dess upptriddande i sydligare orter
endast gifver en svag bild. Denna rimfrostbildning sker ¢j
sdllan pa nédgra timmar.

Vistelsen péd fjeilet varade ungefir en timme, hvarunder
skymningen betydligt tilltagit. Vid nedstigandet visade de
rimfromstklddda triden de mest, forunderliga former. Det
egendomliga var, att alla dskddare i samma trid sidgo samma
form &dfvensom att man kunde ndrma sig pa nagra stegs af-
stdnd utan att illusionen férsvann. Der funnos statyer (bl
andra sdgs Venus de" Milo), grafvardar, komiskt forvridna
anleten™ etc. En af &skadarne utropade: w»att trollen just
voro pa resa mot norden och stannat pa fjellet for att rastay.

Annu egendomligare kunna dessa former utbilda sig i
det svaga fosforescerande norrskensljus, hvarom vi ofta talat.
P& en resa frdn Sodankyld till Kultala till sammans med
Granit och tre andra personer, voro vi i tillfille att gora
markliga iakttagelser i detta hidnseende. Resan, som skedde
med renar, hade fortgatt 24 timmar utan afbrott, och pé
aftonen den 24 december befunno vi oss pé fjellen néra
Ivalo elf.

Skogen var ofverallt starkt belagd med rimfrost, s& att
tridens konturer hade erhéllit en egendomlig afrundning.
Resans enformighet och trottheten gjorde, att alla ralcade®i
ett tillstdind mellan sdmn och vaka, hvartill ej litet bidrog



att temperaturen var omkring —35°. De underbaraste synvillor
visade sig for en hvar uti det halfdunkel, som frambragtes
af det ofvanndmda fosforescerande ljuset. Den ena sag ett
slott i venetiansk stil, sd& noga bildadt, att fonsterbdgar och
dorrarnes l&s kunde urskiljas, den andra sdg konturerna af
Stockholms slott och var siker om, att han befunne sig pa
Milarens is. Da och d& underrédttade vi hvar andra om det
vi sett och utbytte vara tankar derom. Arbetarnes syner
voro af en ansprékslosare karakter, men dock stddse af det
mest storartade de- sett i sitt lift Den ene hade en komisk
syn; han s&g sin ren, som var forsedd med statliga, horn,
plotsligt vdxa upp till ett trdd och i allskons maklighet lunka
framfor den lilla renslddan. Hans forvaning harofver var g
ringa men skingrades snart, ndr renen datertog sin skepnad.

Hvilket rikt stoff till folksagor uti dessa synvillor! Utan
tvifvel hafva vi att hiri soka orsaken till det daliga rykte
hvari Lappland rakat for sitt trolleri.

Afven andra synvillor forekomma, hvilka kunna leda till
falska slutsatser. Sa iakttogo vi pd en kort resa i en skog
tillsamman med Biese en norrskensbage, som forefoll oss sé
ndra beldgen, att den vidrorde trddtopparne. Vi stannade
sliden och gingo &t hvar sitt héll i tanke att fa se bagen i
motsatta riktningar, den ene fran N. den andre fran S. Lyck-
ligtvis var skogen e langt utstrdckt i N., s& att den ene
snart kom wut pd ett Oppet fidlt och nu visade sig bagen
naturligtvis i sin vanliga hojd.

Det ar tydligt, att den okunniga befolkningen ej séllan
ser foreteelsen pad detta sdtt, och deraf kommer sig, att man
ofta far hora, att »nfgon sett norrskenet sd lagt ned, att
han kunnat taga i det med hénderna.» Emellertid inse vi, att
de berétta det de verkligen sett eller rédttare trott sig se.

De beridtta dfven, att de kunnat hora ett frisande ljud,
och emedan detta ljud dfven blifvit hort af bildade observa-
torer, s4 maste dess tillvaro anses fullt verklig, i synnerhet
vid starkt utbildade polarljus i lag temperatur.

ANDRA AFDELNINGEN.

VII. Polarljusets vetenskapliga forklaring.

1. Historik af dldre teorier.

Uti inledningen hafva vi redan omtalat den rol, som det
Overnaturliga spelat vid forsoken att forklara polarljuset.
Man sag den yttringar af vredgade gudamakter, hvilka genom
dessa »flammande svdrd och sammandrabbande krigshdrar»
ville gifva det syndiga folket en forsta varning. Hos oss
vacka dylika forsok en kédnsla af medlidande, men vi skulle
goia mycket ordtt om vi domde dem alltfér stringt. Fangne
i tron pa en inaturlagarne stdndigt ingripande forsvn, lcunde
den tidens menniskor latt foras till slutsatser, hvilka fore-
lalla oss lojliga. Hvilket ofantligt afstdnd, rdknadt béade i ar

j 1 d?nerhet i vetande och kunskaper, skiljer ej oss fran
lb:de &rhundradets naturfilosofer? Gryningen till den nya
dag® i hvilken vi dro nog lyckliga att lefva, hade just borjat
med namn sadana som Copernicus, Galilei, Keppler, Baco
Lartesius, Stevinus m. fl.; men det nya ljuset kunde ¢j sprida
sig sa tort, det behdofde tid, mycket mera tid 4n i vara dagar.
Lutom oss derfor utan vidare oOfvergad till de forsok man
gjort att efter vanliga naturlagar forklara polarljuset.

Reflexions-teorin.

Forst moter oss ett forklaringssitt, som vi skulle 1lamp-
ligast kunna bendmna reflexions-teorin. Man idflades att i
polarljuset se en &terspegling af solstrdlarne. Emedan feno-
menet 16r det mesta iakttogs dd solen &r under horizonten,
sa sade man, att dess strdlar forst undergingo en brytning
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uti atmosferen och sedan rdkade isbergens blanka sidor for
att derifran ater reflekteras upp i luftkretsen.

En vederliggning af denna teori dr ej behoflig, ty ett
besok i polartrakterna gifver genast upplysning om, att der
visserligen finnas »aktningsvdrda» isberg, men att deras sidor
ingalunda kunna aterspegla ett ljus annorlunda &n i den
form, som kan Aaterses pad hvarje skrofligt med snd betdckt
isstycke.

Det skall sédkert forvdna ldsaren att hora, att denna
kammarteori, de manga polarexpeditionerna oaktadt, gatt sa
att sdga igen och det i ett s& bekant arbete, som Petermanns
Geographische Mittheilungen. Det forekommer i héftet XI for
argdngen 1872 och i ett hidfte senare forekommer till och
med ett bemdtande péd alvar, hvilket upphofsmannen till den
forsta teorin med vérdighet i sin tur bemoter. For dem af
vara lasare, hvilka vilja forstrd sig, rekommendera vi denna
lilla vetenskapliga komedi till genomldsande. Ett ej ovérdigt
anhang till 'denna teori dr ett forsok, som ock blifvit gjordt,
att forklara norrskenet vara en reflex af ljus frdn ryggarne
af de sillstim, som genomkorsa hafven i norden.

Den kosmiska stoft-teorin. (29

Man har é&fven forsokt att forklara foreteelsen genom
en strom mot jorden af s& kallad kosmisk materie. * Ehuru
dessa forsok &ro mera allvarliga dn foregdende, sd vittna
de dock ej om ett omsorgsfullt arbete att genomtringa polar-
ljusets vdsendtliga egenskaper.

Lasaren har sig bekant den mérkliga foreteelse, som
blifvit kallad sodiakal-ljuset, d. v. s. en svag, oftast till for-
men parabolisk ljusbdge, som, i synnerhet i eqvatorialtrak-
terna, upptrdder, efter solnedgdngen. Denna har blifvit for-
klarad genom antagandet af en ring, bestdende af fint forde-
lad kosmisk materie, kretsande omkring solen.

Att denna forklaring &ar riktig betvifla vL ej, men anse
deremot de forsok, som blifvit gjorda att pa ett liknande
satt forklara polarljuset, vara alldeles forgifves.

Ett sddant forsok gjordes af Mairan for en ganska lang
tid sedan och har helt nyligen upprepats. Se hér huru man
resonnerat: »Om solen verkligen omkretsas af en dylik ring,
sd dr det ingen omdjlighet att detta stoft kan néd jorden!
Det har ock blifvit ddagalagdt, att ett sddant stoft verkligen

faller till jorden.»

Det dr Ad. Nordenskiold, som under de svenska polar-
expeditionerna satt denna sak utom allt tvifvel, i det han
bevisat, att sndn i polartrakterna innehéller ett jernstoft.
Det var blott denna omstidndighet, ndmligen, att stoftet be-
stod af jern, som behdfdes, for att kunna gora polarljuset
till en verkan af det kosmiska materieregnet. — Fenomenet
skulle nu tillgd sélunda, att detta jernstoft, kommande fran
den planetariska rymden i kretsen for jordens attraktion,
skulle foras mot dess yta, men dervid rdka under inflytande
af tvenne krafter: l:0 den jordmagnetiska kraften, som skulle
orclna stoftet i stralar med samma riktning som polarljus-
strdlarne, 2-o0 for luftens motstind, som skulle gora stoft-
partiklarne glédande genom friktionen.

Lésaren skall sdkert finna denna forklaring, sdsom &fven
dess senare upplifvare och foérsvarare, Gronemann (29), tyd-
ligen funnit den, vid forsta paseendet ganska antaglig,

Det synes dock tydligt, att forfattaren till denna forkla-
rmg ej sett polarljuset i dess egentliga hem, i polartrakterna,
och ¢ heller har han med omsorg studerat de observationer,
som der blifvit gjorda.

Var asigt dr, att han d& ej skulle sokt upplifva denna
teori, som, ehuru sannolik vid forsta anblicken, dock e kan
hélla stind infor en allvarlig diskussion.

Ett vigtigt stdod for teorin i frdga 4r, att man ansett den
for polarljuset karakteristiska gulgrona spektrallinien samman-
falla med en af jernets linier. De ligga nemligen sd néra
hvar andra, att afvikelsen kan anses falla inom observations-
felens grédnser. Samma spektrallinie trodde man sig for en
tid sedan finna i zodiakal-ljuset, men detta 4r nu mera be-
visadt vara ett misstag.

_Skulle denna linie verkligen vara fororsakad afjernstof-
tet i atmosferen, — hvilket ingalunda ar bevisadt, — sa skulle
den helt naturligt ej uppsta ensam, emedan jernet har ett
spektrum af dnda till 6fver 100 linier. Men &dfven om denna
skulle tillhora jernet, sd foljer e deraf, att det blifvit forsatt
i glédande gasformigt tillstdind genom friktionen vid fallan-
det; detta tillstdind kan mycket védl framkallas af en elektrisk
strom. Detta dr dock foga troligt, och d& nu héartill kommer,
att samma linie ligger mycket ndra intill en, som uppstar i
fortunnad Iuft, genom hvilken en elektrisk strom ledes, sa
tveka vi ¢ att antaga Ofverensstimmelsen med en afjernets
maénga linier for tillfillig, och anse sagde linie sammanfalla
med den, som uppstar i fortunnad luft.

An mera skola vi rubbas uti den méjliga bdjelse vi haft
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att medgifva sagde forklaring, om vi négot litet f6lja gangen
af ett polarljus.

Enligt stoftregn-teorin borde fenomenet boérja upptill och
fortsdttas nedat, ty jernpartiklarne bora ju gloda under det
de falla.Men polarljuset visar  sig just tvdrt om; det bor-
jar med en svag ljusning, som efter ndgon tid fortséttes
i langa maéangfirgade strélar, hvilka utkastas nedifran upp-
at, och detta visar tydligt nogomdjligheten af ofvansta-
ende forklaring. Vi skola dock dnnu hénvisa till en om-
stindighet af synnerlig vigt, nemligen de ofvan beskrifne
flammorna omkring Spetsbergens och Lapplands bergtoppar,
och det svaga polarljus, som, ej synligt for blotta 6gat, kunde
iakttagas med spektroskdpet, omkring observationsplatsen i
Enare och som kunde ses fiere génger i Sodankyld och Kul-
tala. Att forklara dessa foreteelser med jernstoft-regnet ar
rent af omdjligt, ty stoftpartiklarne skulle d& lysa just der
de enligt teorin borde slockna.

Vi anse oss ¢ lidngre bora trotta ldsaren med att upp-
rikna fiere motbevis, ulan gé vidare i var framstéllning med
den anmérkning, att vi ej, enligt var uppfattning, forfara rétt,
da vi utan egentlig anledning soka forklaringen af ett feno-
men, helt och héllet tillhérande vér jord, uti orsaker, tagne
fran den stora verldsrymden. Detta bor e ske forr dn vi
klarligen inse omdjligheten att komma till rdtta med de
krafter, som std oss till buds pa jorden; framfor allt maste
upphofsmannen till hvarje ny hypothes omsorgsfullt se till
hvad som forut dr gjordt, ty eljes riskerar han att onddigtvis
inleda vetenskapen pé afvigar.

Att ett jernstoft kan forekomma i atmosferen till den
utomordentligt ringa méngd, som erfarenheten lart, utan att
i ndgon man inverka pé& polarljuset, skall blifva ldtt att inse
i det foljande.

Ett forsok att forklara polarljuset genom brinnbara gaser,
utslungade ur vulkaner i polartrakterna, har dfven blifvit
gjordt, men nagon vederliggning af en dylik hypothes anse
vi ej nodig.

Den magnetiska teorin.

Sédsom vi redan ofvan omtalat herskade omkring 1834
—1840 en mycket liflig rorelse bland vetenskapsménnen for
utforskandet af jordmagnetismen. Observatorier inrédttades
pé ett stort antal orter, pa uppmaning af den magnetiska
foreningen 1 Gottingen, med Gauss och Weber i spetsen.
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Utom det ljus detta vigtiga foretag spred 6fver de magnetiska
variationerna, hvarom vi ofvan talat, s& visade det ock, pa
ett klarare sdtt d4n forut, sambandet mellan dessa variationer
och polarljusen. Bland annat &dagalades dfven, att polarljus-
bagens hogsta punkt ldg i det ndrmaste i den magnetiska
meridianen och koronan i magnetiska zenith. Det var under
dessa omstindigheter ej forvadnande, om man sokte en for-
klaring af hela polarljusfenomenet uti jordmagnetismen.

En s#aan 4&sigt hade ock redan 1716 blifvit uttalad af
Halley och understodd af Moser m. fl. Man blef 4nnu mera
bojd for denna mening, sedan det lyckats Faraday att genom
magnetisk induktion framkalla elektriska gnistor. Likvil har
man aldrig formatt framstdlla en antaglig forklaring, grundad
ensamt pa& magnetismen. Man ser visserligen da och dé
forsok goras att dstadkomma en dylik genom »magnetstrom-
mary», »magnetiska emanationer», men hvad dessa hafva att
betyda och huru de astadkommas, har aldrig blifvit adaga-
lagdt.

Vi skola imellertid nagot uppehélla®oss vid polarljusets
beroende af jordmagnetismen, emedan detta dr af synnerlig
vigt i det foljande.

Norrskensbiagens lige.

Dé ett polarljus iakttages langt i sdder, s intréffar oftast,
— dock ¢ alltid, — att ljusbdgens hogsta punkt ligger i den
magnetiska meridianen. Huru maste polarljuset vara beskaffadt
for att vi skola se bagen salunda? Det bdr utgdras af en
stor ljusring omkring den magnetiska polen, péd en betydlig
hojd ofver jorden; dé& skall det ofelbart intriffa, att vi se
det i form af en bédge, hvars hogsta punkt &r i den magne-
tiska meridianen. Denna forklaring gafs af den berdmde
norrmannen Hansteen.

Enligt var ofvan gifna beskrifning, s& intraffar detta dock
endast med stora, vidt utbredda polarljus, som kunna iakt-
tagas langt i sdder. De flesta, som iakttagas i polartrakterna,
folja deremot e¢j denna lag, utan de kunna bilda hela bagar
och delar deraf omkring ett centrum beldget huru som helst,
ty der dr fenomenet, sdsom vi sett, oftast inskrdnkt till en
jemforelsevis trdng lokal. Under den ofvan nidmda franska
expeditionen pa korvetten la Recherche utférdes i Bossekap
och Jupvig i Norge ett stort antal maitningar af polarljus-
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bédgens stillning, hvilka gafvo for dess hogsta punkt ett medel-
lage af 11° vester om den magnetiska meridianen. Ett lik-
artadt resultat erholls oek af Argellander i Abo efter en
lingre serie af observationer. Héraf synes, att polarljus-
bédgens hogsta spets e¢j sammanfaller med den magnetiska
meridianen.

Bravais, en af de utmirkte observatdrerna pa den ofvan-
ndmda expeditionen, gifver hartill foljande forklaring: «den
magnetiska meridianen 4r e lika beldgen i den hogt beldgna
rymd, der polarljuset forsiggér, som pa jordytan, ty i atmosfe-
rens hogre regioner kunna ej lokala omstdndigheter inverka
pd magnetndlens ldge, hvarimot de gora sig géllande invid
jordytan». Vi maste medgifva, att forklaringen &r sinnrik,
men kunna for resten ¢j dela denna asigt om polarljusbagens
lage och se hir orsaken.

o Granska vi Bravais’ bestimningar, s& finna vi litt, att
bagens ldge dr ytterst variabelt, ty af 226 métningar af dess
hogsta punkt intrdffa 36 % eller mer dn i é&nda till 30° och
derutdfver vestligare 4n den magnetiska meridianen, 32 °L
mellan 10° och 20°, 7 % fran OUtill 10° och 4 % fran 0S
till 26° i Oster.

Det dr ock vél kdndt, att koronans ldge ingalunda alltid
sammanfaller med magnetiska zenith.

Den slutsats vi héraf kunna draga, 4r, att man i hog
grad oOfverdrifvit den rol, som jordmagnetismen spelar vid
polarljusfenomenet.

Hvilken stor betydelse denna dock har for den teori vi nu
ga att framstélla, blir klart i det foljande, hvarest vi latt skola
finna, att jordmagnetismen indirekt formedlar produktion af
elektricitet i luften och endast utéfvar ett riktande inflytande
péd de" elektriska strommar, som alstra polarljuset, och att
denkséledes pa intet sdtt bor betraktas sdsom dess direkta
orsak.

2. Den elektriska teorin af Peltier och De la
Rive. )

Det &dr svart att sdga, hos hvem den tanke forst upp-
stod att forklara polarljuset sasom verkan af en elektrisk
strom, men det vissa dr, att en dylik &sigt redan uttalades
af Canton (omkr. 1750), Muncke m. fl.
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Sannolikt vaknade denna tanke af tva orsaker. Forst
emedan man kunde iakttaga elektriska fenomen i luften utan

.att de behofde uppenbara sig i den vanliga formen af aska

och blixt. Sedan derfor, att man i luftfértunnadt rum med
elektricitet kunde frambringa Iljusfenomen, hvilka hade en
ganska stor likhet med polarljuset. Vi mena hédr de feno-
men, som dro kidnda under namn af ljusfenomen i det elek-
triska dgget.

Bland andra forskare uttalade sig ock Bravais bestdmdt
for den elektriska teorin, hvilket, pa grund af hans stora
erfarenhet om polarljuset i norden, var af ganska stor vigt.
Hans slutsatser for oOfrigt std i samklang med den tidens
asigter, i synnerhet Hansteens, att polarljuset utgjordes af
en ljusring omkring den magnetiska polen.

Fortjensten att hafva gifvit de sviafvande forestidllningarne
en vetenskaplig form tillkommer de bédgge forskarena Peltier
och De la Rive; i synnerhet har den senare genom fortsatta
forskningar adagalagt sannolikheten af den elektriska teorin
pa ett sitt, som knappast lemnar rum for tvifvel. Ocksa
bor han ndmnas forst i raden af forskare, hvilka bidragit
att gifva det gétfulla problemet om polarljuset sin slutliga
16sning.

De la Rives’ teori.

Forklaringen lyder i korthet, som foljer:

»Ur de observationer, som vi hafva oss bekanta, fram-
gar sasom ett alldeles sdkert sakforhallande, attjorden, som
tillika 4r en god ledare af elektriciteten, &r negatift elektrisk.
Vi kénna tills vidare e¢j med visshet kéllan till denna nega-
tiva elektricitet; den kan hafva sin orsak dels ijordens inre
beskaffenhet, dels i de fenomen, som forsigga pa dess yta.
Den inre smélta massans berdring med den kallnade jord-
skorpan kan framkalla en del af denna elektricitet.

Ofver hela jordytan forsiggar ett fenomen, nimligen af-
dunstningen af vatten, hvilket frambringar elektricitet. Om detta
sker direkt genom sjelfva afdunstningsprocessen, eller indirekt,
genom vattendngans friktion mot luftmolekylerna, dr af den
vetenkkapliga forskningen ej adagalagdt. — Likvél erfordras
ett vilkor, nemligen, att vattnet ej &r rent, utan innehdller
en qvantitet salter eller organiska d&mnen.

Detta afdunstningsfenomen ar den forndmsta kéllan till-
den positiva elekricitet, hvars tillvaro i atmosferen adaga-
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lagges genom de fenomen vi ofta iakttaga i form af dska och
blixt, dels genom den sa kallade luftelektriciteten, som blifvit
undersdkt genom ladnga serier af observationer.

Andra Kkillor till elektricitet kunna dfven finnas, sdsom
luftens friktion mot jordytan, vixtprocessen m. m., men dessa
bli dock alltid af underordnad vigt i jemforelse med af-
dunstningsfenomenet. Till f6ljd af virmets fordelning ofver
jordytan dr denna afdunstning starkast inom heta zonen och
derfor dr ock elektricitetsutvecklingen der stdrst, ehuru en
dylik utveckling naturligtvis dfven forsiggar ofverillt, der af-
dunstning fran salthaltigt vatten eger rum. Sjelfva jorden
blifver hérvid negatift elektrisk; emedan den ena elektrici-
teten ej kan uppstd utan den andra.

Den sédlunda bildade elektriciteten fores nu frdn den
negatift elektriska jorden med vattendngorna till luftkretsens
Olre regioner och vidare med vindarne mot jordens bédgge
poler, omkring hvilka den, till f6ljd af luftens stindiga fuk-
tighet, urladdar sig i form af polarljus. Fuktigheten med-
delaroluften egenskapen att leda elektriciteten i hogre grad
och astadkommer sédlunda en langsam urladdning i stéllet
for den hidftiga, som fOrsiggdr uti blixten.»

Detta var De la Rives enkla och sinnrika forklaring af
orsaken till polarljuset.

For att askddliggdra sin forklaring bygde han en apparat,
som gick ut pa att visa, huru den elektriska urladdningen
forsiggdr i luftfortunnadt rum omkring en magnetpol.

Hela apparaten bestod af en stor tradsfer, pa hvilken
man uti tvd midt imot livar andra beldgna punkter fastsatt
tvenne cylindrar af jern, omgifna af gasklockor, i hvilka
luften kunde efter behag fortunnas. Klockorna voro pé yttre
sidan tillslutna af metallplattor, som pé inre sidan voro for-
sedda med metallarmar, uppbdrande en metallring, som i ett
visst afstdind omgaf jerncylinderns &dnda. S4& snart strdommen
fran en Ruhmkorlfs apparat leddes till jerncylindern & ena
sidan och gasklockans yttre platta & andra sidan, uppstod
ett ljusfenomen mellan ringen och cylindern, som magnetise-
rades medels en elektromagnet. Genom denna apparat, som
vi endast i korthet antydt, visade De la Rive, att ljuset
antager en roterande rdrelse omkring magnetpolen m. fl
vigtiga egenskaper, som hafva likhet med polarljuset.
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Hufvudpunkter af teorin; tre fragor.

Den nu framstélda teorin hvilar hufvudsakligen pa be-
svarandet af foljande fragor:

1:0. Ar polarljuset verkligen ett elektriskt fenomen?

2:0. Hvad é&r orsaken till jordens negativa och luftens
positiva elektricitet?

3:0. Hvarfor forsiggér detta fenomen foretridesvis om-
kring jordens poler?

Vi skola efter hvar andra i detalj undersdka dessa fragor,
hvarigenom vi komma till insigt om de punkter, i hvilka De
la Rives teori dr tillfyllestgérande och i hvilka det blir no-
digt att modifiera och &dndra den sannna.

VIII. Om polarljusets elektriska ursprung
och kéllan till den atmosferiska
elektriciteten.

1. Bevisen for polarljusets elektriska ursprung-.

Elektriska strommar frambringade af polarljuset.

De skil, som tala for polarljusets elektriska ursprung,
éiorg sa mangfaldiga, att knappast ndgot tvifvel derom kan
rada.

Rland polarljusets verkningar hénvisa de magnetiska
stormarne mé& hénda tydligast pa ett elektriskt ursprung. Om
en elektrisk strom ledes ndra en fritt rorlig magnet, sa af-
ledes den ur sitt ldge, ty strommen strdfvar att stédlla
magneten vinkelrdtt mot sin egen riktning. Hérvid intaga
magnetens poler ett bestimdt lige enligt en kdnd lag, som
enklast uttryckes pé foljande sétt: »Téankes en person sim-
mande i samma riktning som den positiva strommen, med
ansigtet vdndt mot magnetndlen, sa afviker dennas nordénda
at venstery.

Sadsom vi ofvan hafva framstilt, upptrdda alltid for-
dndringar 1 magnetnalens riktning vid tillfille af polarljus.
Ju lifligare och mera utbredt detta dr, desto starkare dr mag-
netens rorelser, desto hiftigare &r den magnetiska stormen.
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Nu kunna visserligen sddana stormar upptrida utan
att polarljus &r synligt, men detta forklaras ldtt; orsaken kan
ndmligen ligga uti att ett verkligt polarljus forsiggar pa ett sa
betydligt afstdnd, att det e kan synas. Séadana rorelser
hos magnetnadlen hafva sin enklaste forklaring uti elektriska
strommar, och emedan polarljuset dr verkan af en elektrisk
strom uppifrdn nedat, sd skola vi inse, att orsakerna till de
magnetiska stormarne dro att finna: antingen uti denna strom
sjelf eller ock i de forédndringar, hvilka jordstrommen under-
gar genom elektriska strommen fran atmosferens hogre lager.

Hvar den sokta orsaken &n ma ligga, s& se vi, att polar-
ljuset stidse gifver upphof till rérelser hos elektriciteten.

Detta bevisas dfven ur verkningarne pa telegraftradarne.
Uti dem uppkomma strommar, som till och med o&fvertriffa
den strom, som det vid telegraferingen anvdnda batteriet
frambringar. Utom dessa uppstd andra elektriska verkningar
sdsom gnistor och slag.

Vi kénna inga andra krafter dn elektricitet och magne-
tism, som kunna &stadkomma nagot dylikt. Huru de skulle
uppkomma genom magnetism dr omojligt att forklara; séledes
maste de uppkomma genom elektricitet.

Likhet mellan polarljuset och ljuset i fortunnad luft.

Polarljuset liknar pé ett slaende sitt det ljus, som fram-
kallas genom en elektrisk strom uti fortunnad luft eller for-
tunnade gaser i allménhet.

Huru uppkommer genom elektriciteten detta ljus? En
af de vigtigaste verkningarne hos en elektrisk strom 4&r, att
den alstrar vdrme i den bana, der den cirkulerar. Under
vissa omstdndigheter kan denna védrme blifva sa hog, att en
stark glodgning uppstdr, sdsom t. ex. uti den galvaniska ljus-
bégen eller det elektriska ljuset. Ledes nu en elektrisk strom
genom ett rum innehéllande t. ex. fortunnad luft, sd utvecklar
strommen vdrme och bringar gasen att gloda och utsdnda ljus.

Det &r just detta, som intriffar vid polarljuset. Den
elektriska strommen genomgér luftkretsen frdn dess hogsta
regioner, hvarest den &r mycket fortunnad, ned till jorden,
och bringar under sin vdg gaspartiklarne i glédgning. Ju
mera fortunnad luften 4r, desto mindre &r antalet partiklar,
som skola upphettas, och desto stérre blifver derfor verkan.
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Bevis fran Spektralanalysen.

Att polarljuset dr ett dylikt glodgningsfenomen, framgar
pa det tydligaste ur Spektralanalysen. Sé&som vi ofvan fram-

stilt, gifves det ¢j mindre &dn 12 spektralband, hvilka méste

hafva sin orsak uti en glédande gas. Polarljuset maste sé-
ledes vara verkan af ett glodgningsfenomen, men hvilken
varmekdlla kan vil verka detta uti regioner, der en sd stark
kold rader? Svaret kan ej blifva annat, &n att det &ar elek-
tricitet 1 rorelse.

Till denna slutsats bidrager ock en hel del andra egen-
skaper hos polarljuset, hvilka vi dock endast skola upprikna.
Dess variabla hojd o6fver jordytan, dess foretrddesvis lokala
upptrddande i polartrakterna, att fenomenet kan hafva sitt
ursprung ur molnbdddar, dess deltagande i jordens rotation,
hvilket bevisar, att det helt och hallet tillh6r atmosferen m. m.
Slutligen ma ock framhéllas askvéddrens aftagande antal mot
polartrakterna, hvilket bevisar, att den elektriska urladdningen
fordndrat form, d. v. s. frdn en haftig 6fvergatt till en lang-
sam.

Ehuru bevisen for polarljusets elektriska ursprung é&ro
talrika, sd fattas dock det afgdérande beviset, och det 4r med
anledning héraf, som den elektriska teorin ej har blifvit all-
mant antagen.

Att den kosmiska stoft-teorin & nyo kunnat upptrida,
bevisar, att invdndningar icke fattas.

Forsok, utforda i finska Lappland, hafva frambragt det
direkta beviset; vi skola afhandla detta i ett sdrskildt kapitel
efter att hafva besvarat de aterstdende fragorna.

2. Den atmosferiska elektriciteten.

Tillvaron af atmosferisk elektricitet och om de lagar,
den 4r underkastad.

Frdgan om ursprunget till jordens negativa och luftens
positiva elektricitet dr ej l4tt besvarad, ehuru vetenskapen
linge arbetat derpa. Flerfaldiga serier af observationer



a. blifvit anstalda for att utrona elektriciteten i luften
men #@ndock kan det ej sdgas vara med full visshet afgiordt
om luften narmast jorden verkligen i sig sjelf dr elektrisk,
eller om de"fenomen, som blifvit iakttagna hirleda sig fran
influence fran den negatift elektriska jorden. Ehuru vi sa-
ledes e¢j med fullkomlig visshet kunna tala om elektriciteten

g« « 7 alUS 'SiK' aVdGkgradtnd

De nyaste forskningarne i norden, sérskildt under den
svenska polarexpeditionens ofvervintring 1872—73 4ro mvcket
gynsamma for denna slutsats, 4dfvensd den danSa pdar-

(Seenot0 Xm) aab och den finska fran Sodankyla.
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Observationerna visa, att den atmosferiska elektriciteten
ar mycket storre under vintern &n vid andra arstider

ett 5" Sini°rskT gar hai7a dock 1allminhet icke ddagalagt
ska tillstaind Sa mellan norrskenet och luftens elektri-

i;”etVin § Olp ftnart . tt, nd d 11 -
]Ijlhseet gc% ]ﬁl tens - elektriska tilStand Oelljflagl%s icke agrpgl()a({_
véindigt, emedan det forra, sisom varande verkan af en strom

icke beror af det absoluta elektriska tillstdndet i luften utan
detta tillstdnd (elektriska potentialen) i

menen t!glll"t 1® ock,ﬁnna> att . de observerade feno-
menen tydligt adagalagga tillvaron af en sadan strom, at-

minstone 1 den kalla zonen.

3. Killan till den atmosferiska elektriciteten.

Asigterna om orsaken till den elektricitet, hvilken fore-
finnes uti atmosferen, hafva varit mycket olika. Ibland det
stora antal orsaker, de der blifvit betraktade sdsom verk-
samma vid luft-elektricitetens frambringande, skola vi uppe-
hélla oss vid ftoenne, emedan vi anse dem sdsom de vig-

fZmer,et% fjord" 0lira induktionen och ofdunstnings-m
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Den unipolira induktionen.

laom.fysiken har det linge varit bekant, att en magnet,
som lorsdttes 1 roterande rorelse omkring sin egen axel
frambringar en elektromotorisk kraft, som fororsakar en
strom uti en ledningsbana, hvars dndpunkter dro i metallisk
berdring med magneten.

Detta fenomen har fitt namn af unipoldr induktion,
narmast derfor, att ledningsbanans dndar maste befinna sig
mellan magnetens midt och den ena af polerna, for att ver-
kan skall blifva tillrdckligt stark.

D?n dysiska,, forklaringen af detta fenomen gafs forst af
Edlund pa ett sitt, som e lemnar rum for nagot tvifvel.

Han visade, att dén elektromotoriska kraften uppstar ge-
nom den roterande magnetens verkan pé sin egen metalliska
yta, i det att det positiva elektriska fluidet drifves i en rikt-
mng och det negativa i den motsatta. Roterar magneten
sedd ofvanifran, medsols, s drifves t. ex. det positiva elek-
triska fluidet (etern) fran magnetens midt mot nordpolen om
denna dr uppatvénd.

Denna kraft existerar dock ej allenast i magnetens yta,
utan om vi tdnka oss en del af rymden omkring magneten
roterande med denna, sd uppstdr denna kraft uti hvarje
punkt af rymden. Den dr stddse riktad pé ett bestdmdt sétt.
(Se vidare not. XIY.) (31)

Emedan jorden &r en i rymden roterande magnet, med
magn.” sydpolen i norr och rotationsriktningen fran vester
mot Oster (motsois), sd alstras, sa vidl i jordytan som uti
atmosferen, genom unipolidr induktion en -elektromotorisk
kraft i en bestdimd riktning. Under iakttagande af de vil
utredda lagarne for detta fenomen framgd nedanstdende
foljder:

1:0. Af den unipoldra induktionen framgar en kraft
som drifver det elektriska fluidet eller etern fran jorden mot
atmosferen uti en riktning, vinkelrdt mot den magnetiska in-
klinationen, och deraf fdljer, att hvarje kropp, hvilka dess
dimensioner dn md vara, om den bortskitjes frdn jorden
maste vara positift elektrisk.

2:0. Emedan en komposant af den unipoldra induk-
tionen drifver etern eller det positiva fluidet mot atmosferens
hogre regioner, sa bidrager den till frambringande af den -«
atmosferiska eller luftelektriciteten.
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For att kunna uppskatta storleken af demna direkta
produktion af elektricitet, sd dr det nddvindigt att taga i
betraktande jordens negativa elektricitet, hvars tillvaro maste
betraktas sasom ett fullt bevisadt faktum. Denna negativa
elektricitet hos jorden &r dessutom en foljd af den unipolédra
induktionen, men dfven andra orsaker kunna hértill medverka.

Denna negativa elektricitet frambringar en attraherande
kraft, i det ndrmaste riktad utefter jordradien. Denna kraft
torde enligt all sannolikhet vixa med latituden.

Vi hafva saledes tva krafter, som ma kallas F och F',
hvilka verka pa den elektriska molekylen i motsatta riktningar.
Om vi antaga F, som alstras af den unipoldra induktionen,
storre dn F', sa drifves molekylen uppét.

Detta intrdffar dock endast i nédrheten af eqvatorn, ty
péd andra orter af jorden gifva de bédgge krafterna en resul-
tant, hvars storlek och riktning bero af forhallandet mellan
F och F', dfvensom af inklinationen. Sasom vi hafva sett;
dr F stddse vinkelrdt mot sistndmda riktning.

Denna resultant ndrmar sig, vid afligsnandet frdn eqva-
torn, forst horizontalplanet, O6fverskrider detta och nédrmar
sig sedan vertikalplanet.

Om vi hértill taga i betraktande det stora motstdnd, som
luften, 1 synnerhet i de ldgre lagren, erbjuder mot elektricitet,
sd synes tydligt' framga: att den direkta produktionen af
elektricitet genom den unipoldra induktionen icke kan be-
traktas sdsom den hufvudsakliga killan till luftelektriciteten.

Vi skola imellertid senare se, att denna kraft utofvar ett
mycket vigtigt indirekt inflytande vid ifrdgavarande produktion.

Afdunstningen.

Pouillets berdmda forsok bevisade, att afdunstningen fran
kokande vatten, fororenadt af eller innehéllande hafssalt i
16sning, frambringar elektricitet, sd att angan blifver elekro-
positiv.

Dessa forsok hafva flerfaldiga ganger blifvit gentagne
och diskuterade med mer eller mindre framgang, emedan
deras utforande erbjuder icke ringa svarigheter.

Imellertid har sjelfva faktum blifvit vdl bevisadt, ibland
* andra af Palmieri. (9 Undvikande de orsaker till osidkerhet,
som finnas hos hans foregangare, utforde P. forsoket sa, att
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han fylde en liten platinaskdl med vatten, satte den pa ett
kondensations-eleklroskop och frambragte kokning, i det att
han med en lins koncentrerade solstrdlarne pé vattenytan.
Platinaskdlen visade sig negatift elektrisk, hvaraf foljer, att
vattendngan var positiv.

Uti ett annat forsok ldt han vattnet koka pa vanligt sétt,
och d& é&ngorna kondenserades pd en platinaskdl, s& fann
han den alltid laddad med positiv elektricitet.

Det tycktes som om dessa forsdk skulle vara afgdrande,
men det dr bevisadt genom nya forsok af Blake, Kallischer
m. fl. (3i) att det dr alldeles nddvindigt, att vattnet skall vara
kokande och att enligt all sannolikhet elektriciteten fram-
bringas genom vattendngans/W/chon imot luften. (Se not XV.)

Det finnes imellertid stor anledning, till den uppfattning,
att forsoken &nnu ej blifvit anstdlda i tillrackligt stor skala,
for att bestdmda’ slutsatser skola kunna dragas och frigan
stdr derfor Oppen. Vi ansluta oss sd mycket hellre till denna
uppfattning som af den vidare framstdllningen skall framgé
att, dfven om sjelfva afdunstningen ej skulle gifva upphof
till elektricitet, detta dock méste blifva fallet till foljd af den
unipoldra induktionen. (Se not. XVIL)

Afdunstningen och den unipolira induktionen.

Emedan vi hafva sett, att hvarje kropp, som afskiljes
fran jorden, maste blifva positift elektrisk genom den unipolira
induktionen, s& foljer, att vattendngan 1 luften &r positift
elektrisk. Afdunstningsfenomenet pa jorden blifver sd-
lunda genom den, unipoldira induktionens mellankomst en
kélla till den atmosferiska elektriciteten.

Denna vigtiga slutsats synes oss afgdra fragan om den
verkliga kéllan till luftelektriciteten, och vi kunna sdga, att
tillvaron af en verklig elektricitets-produktion genom afdunst-
ningen ar teoretiskt bevisad.

Det finnes tvédnne krafter, hvilka drifva vattendngans
molekyler uppét:

forst vattendngans mindre specifika vigt dn luftens, hvar-
till kommer gasernas diffusion; och

sedan drifvas de af samma kraft, som forsatter de elek-
triska molekylerna i rorelse, ndmligen den unipoldra induk-
tionen.
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Verkan af jordens negativa elektricitet.

Den elektriserade angmolekyleri méste sdledes rora sig
i en riktning, som bestimmes af resultanten till dessa biagge
krafter, d. v. s. i en riktning mellan den vertikala och. en
linie, som &ar rdtvinklig mot inklinationen.

Sasom nodvidndig foljd framgar nn, att jordytan méste
blifva negatift elektrisk, sdvida hon ej, hvilket &r sannolikt,
dlven af andra orsaker dr det. Denna negativa elektricitet,
stddse verkande nedéat i vertikal led, hindrar rorelsen uppat
hos savdl de elektriserade vattenmolekylerna som hos de
elektriska molekylerna (etern).

Nir attraktionen, som fororsakas af jordens negativa
elektricitet, uppnatt en saddan storlek, att den haller i jemvigt
de krafter, hvilka molekylerna &ro underkastade, s& upphdr
rorelsen uppdt. Om attraktionen af en eller annan orsak
Okas, sd begynna molekylerna att rora sig mot jordytan uti
en riktning, som sammanfaller med inklinationen, emedan
den unipoldra induktionens verkan i denna riktning dr lika
med nolf

Slutsatser.

Vi hafva sédledes funnit en 16sning pd den andra frd -
gan. Den atmosferiska elektriciteten, i ldgre och hogre
regioner, har med hog grad af sannolikhet sitt hufvudsakliga
ursprung uti afdunstningen, som 1 forening med den uni-
poldra incluktionen frambringar elektricitetsmédngder, hvilkas
storlek maste vara utomordentlig, emedan afdunstningen for-
siggar Ofverallt pé jordytan. Dessa elektriska massor foras
uppat af de ofvanndmda tvd krafterna, hvilka hérledde sig
fran vattendngans mindre specifika vigt och den unipolédra
Induktionen, motverkade af den tredje kraften, som fororsakas
af jordens negativa elektricitet. Rorelsen maste ske i rikt-
ningen af resultanten till dessa tre krafter.

Denna slutsats synes stda i motsdgelse till det kédnda
faktum, att den atmosferiska elektriciteten dr storre under
vintern 4n under sommaren, did det motsatta forhéallandet
borde ega rum. Motsdgelsen &dr dock endast skenbar, ty
den elektricitet, som finnes i luften, beror ej allenast pa
méangden af utvecklad vattendnga, utan ock pé& lednings-
formégan hos luften, hvilken &r mycket storre da luften &r

93

fuktig. Orsaken till forminskningen under sommaren kommer
sdledes deraf, att elektriciteten delvis ledes till jorden och
delvis till atmosferens Ofre lager.

Hvilka dndringar, som af den framtida diskussionen eller
nya forsok dn kunna &stadkommas i de resultat, till hvilka
vi kommit, s& qvarstd dock stidse de tvinne foljande grund-
satserna:

l:o. Jorden é&r en negatift elektrisk kropp, och dess-
utom en god ledare.

2:0. Atmosferen &dr positift elektrisk och dess potential
vixer med hojden.

IX. Polarljusens upptrddande omkring*
jordens poler.

1. De la Rives dasigt dr icke tillfredstillande.

Sedan vi sé&lunda erhéllit svar pad de bédgge fOrsta fra-
gorna, skola vi ofvergd till den tredje: hvarfér polarljuset
foretrddesvis forsiggar omkring jordens poler, eller, hvilket ar
det samma, orsaken till elektricitetens samlande omkring dem.

Harpa gifver oss De la Rives’ teori intet tillfredsstdllande
svar. Enligt denna skulle elektriciteten, som af vattenangorna
fores upp” uti atmosferen, med vindarne drifvas mot jordens
poler. D& detta intrdffar frdn alla hall, s& maste, till foljd
af jordens sferiska form, de elektriska vattendngorna sam-
mantrdngas pa en alhmnindre rymd. Derigenom &kas qvanti-
teten af elektricitet pd hvarje rymdenhet och &stadkommer
salunda den hogre tensionen omkring polerna.

Betrakta vi dock forhallandena litet ndrmare, sa finna
vi latt, att orsaken till i friga varande samlande af elektrici-
teten ej gerna kan “ligga héri. Forst och framst triffa de
vindar, som utgd frdn eqvatorn, jordytan redan i de tempe-
rerade zonerna, och derunder méste en betydande del af
deras elektricitet hafva atergétt till jorden genom nederbor-
den, i synnerhet regnet. Den ringa del af dessa luftstrommar,
som uppnd polartrakterna, medfora visserligen elektricitet,
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men da édfven vindar bldsa ifrdn dessa trakter, sa maste
genom dem elektricitet i icke ringa méngd bortféras. Emedan
lufttrycket 6fver polerna e dr storre dn pd andra stdllen af
jordytan, s& kunna vi sluta till, att den bortflytande luft-
massan &dr lika stor med den tillflytande.

I f6ljd hédraf maste vi sOka svaret pa den tredje fragan
annorstddes, och vi skola se, att atmosferens beskaffenhet ar
sddan, att svaret utfaller mycket tillfredsstdllande.

De af De la Rive utférda experimenten hafva ej heller
adagalagt, att den elektriska strom, som fororsakar polar-
ljuset, verkligen nar jorden. Hans forsok hafva stidse blif-
vit anstdlda sdlunda, att den elektriska strommen gatt endast
genom ett luftfértunnadt rum, mellan polerna till den af ho-
nom anvidnda Ruhmkorffs apparat. Denna brist i bevisningen
skall dfven, sdsom vi framdeles blifva i tillfdlle att 6fvertyga
oss om, fullkomligen hdfvas genom direkta experiment med
polarljusapparaten.

2. Jorden och atmosferen i elektriskt
hianseende.

Forberedande satser ur elektricitetsliran. Om den
elektriska influencen.

Om vi gora en isolerad kropp, t. ex. en sfer A, hvilande
pa ett glasstod, positift elektrisk, och stdlla en annan sfer R,
i ndrheten af den samma, (fig. 10), s framkallas i den senare
en elektrisk fordelning genom influence. P& ena sidan, som
dr vind mot A, blir R negatift, pd motsatta sidan positift elek-
trisk, sdsom tecknen — och + utvisa. Elektriciteten, som
forut var jemt fordelad pa ytan af A, antager under R:s in-
inflytande en annan fordelning, som utvisas af den prickade
linien pad A

Sattes nu R i ledande forbindelse med jorden, s& for-
svinner den positiva elektriciteten pa R, och den negativa
Okas till i det allra ndrmaste samma mingd, som af positiv
elektricitet finnes pd A. Okas &ter mingden af positiv elek-
tricitet p4 A, sd Okas i samma man den negativa pa B,ooch
detta fortfar dnda till dess elektriciteterna uppnétt en sddan
mangd, att kraften, hvarmed de attrahera hvar andra, dr mék-
tig att 6fvervinna den omgifvande luftens isolerande motstand.
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Hafva vi ater tvenne olika stora ihdliga sferer och sitta
den mindre inom den storre med ett isolerande lager imellan,

Ul i Tiimy
Fig. 10.

sdsom fig. 11 utvisar, samt gora den inre sferen negatift
elektrisk, sa uppkommer é&ter en fordelning p& den yttre,

Fig 1L

hvarigenom den inre sidan blir positift elektrisk och den
yttre negatift. Alledes nu den yttre sferens negativa elektri-
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citet till jorden, s& hafva vi endast att fdsta oss vid de tva
motsatta elektriciteterna, ndmligen den inre sferens negativa
och den vttre sferens positiva. Aro de bidgge sfererna ofver
allt pd samma afstdnd frdn hvar andra, sa blifver ock elek-

tricitetens fordelning pa dem lika, d. v. s. att en ytenhet,
tagen hvar som helst pd endera sferen, innehdller samma
mangd elektricitet.

Skulle den ena sferen, t. ex. den inre, ndgot forskjutas,
sa att de bdgge ofvan till kommo ndrmare hvar andra, sé
skulle den elektriska fordelningen blifva en annan. Den
méngd elektricitet, som nu beldper sig pé& ytenheten vid
punkten a (fig. 12) pé bédgge sfererna, skulle i detta fall vara

Fig. 12.

sa mycket storre, som afstindet mellan sfererna dr mindre
dn 1 forsta fallet; dock endast under den forutsittning, att
forskjutningen ar liten i jemforelse med sferens radie. Den
kraft, hvarmed de bédgge elektriciteterna strifva att dterforenas
eller, hvilket dr det samma, att genombryta det isolerande
lagret, dr proportionel mot de sdlunda forstorade elektricitets-
méngderna, hvaraf framgar, att den fordkats i indirekt for-
héllande af afstdnden, multiplicerade med sig sjelfva. Vore
sdlunda afstdndet i borjan 10 mm och forminskades sedan
till 5 mm, sid skulle kraften i forra fallet forhélla sig till

kraften i senare fallet som 25 till 100, d. v. s. vara 4 ganger
mindre. (Se not XVIIL.) 5

Ljusfenomen i luftféortunnadt rum, i geisslerska ror.

Vi hafva redan i forbigdende omnédmt ljusfenomenen i
det elektriska dgget. Vi skola nu nidrmare studera dem, men
under nagot fordndrad form.

Om vi pé ett glasror tillsmélta dess ena &dnda, sd att
den tillika &r genomborrad af en platinatrdd, och derefter
utpumpa luften ur det samma intill dess att trycket &r sé
litet, att det endast motsvarar en qvicksilfverpelare, hvars
hojd &ar blott en ciel af en millimeter, och sedan med en
glasblasarelampa tillsluta den andra idndan, efter att &fven
i den hafva insmilt en platinatrdd, s& hafva vi hvad man
kallar ett geisslerskt ror.

Insédtta vi detta ror mellan polerna till en elektrieitets-
maskin, t. ex. en lloltz elektromaskin, sd passerar elektrici-
teten genom platinatrddarne in i rorel och genom detta i
form af en ladngsam strom, som framkallar ett vackert ljus-
fenomen. Detta uppstdr sédlunda, att de i roret &terstiende
luftpartiklarne af strommen forséttas i glodande tillstand.
Skulle Iuften i roret vara torr och hafva ett tryck mellan 50
och 760 millimeter, eller mera, sd skulle e¢j en sddan stronn,
med kontinuerligt ljus, uppstd, utan elektriciteten skulle sla
ofver 1 form af gnista eller ock gd 6fver utan ljusfenomen.
Skilnaden kommer deraf, att den fortunnade luften har en
stor formaga att leda elektriciteten, hvilken luften derimot
vid ett tryck af 760 mm ndstan alldeles saknar, i synnerhet
om den dr torr.

Forsok med geisslerska ror.

Det dr det nu beskrifna fenomenet, som till f6ljd af lju-
sets farg och form gifvit anledning till en jemforelse med
polarljuset, men sésom vi nu beskrilvit de forhallanden, hvar-
under fenomenet uppstar, dr likheten ej fullkomlig. Lyckligtvis
kan den go6ras dnnu stdrre, om vi fortara pa foljande sétt:

Vi afieda genom en metalltrdd den ena polen, t. ex.
den positiva, af var elektricitetsmaskin till jorden och sétla
den negativa genom en vél isolerad (med guttapercha orn-
gifven) koppartrdd i forbindelse ined t. ex. en messingskula,
stdende pad en pelare af guttapercha. Om vi nu, under det
maskinen &r i gang, nidrma det geisslerska roret till denna
kula, s& mppstdr redan pé ett betydligt afstdnd ett svagt, men

OM Polarljuset. 7
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mycket tydligt ljusfenomen i roret. Styrkan af det samma
kan i betydlig man oOkas, om vi stélla' roret vertikalt och
fran platinatrdden 1 dess Ofre dnda leda en metalltrad till
jorden. Forse vi derjemte var isolerade sfer med nédgra fina
spetsar, sa kunna vi dnnu iakttaga ljusfenomenet i roret pa
ett alstdind af d4nda till 2 meter och derutéfver, om vi an-
vinda en god elektricitetsmaskin.

‘Detta ljusfenomen visar nu tydligt, att elektriciteten utgar
fran. sferen Och passerar det mellanliggande luftlagret utan
att .astadkomma ljus, men s& snart den rdkar det luftfortun-
nade‘ Pummet uti roret, sa frambringas genast ljusfenomenet.
Den .elektriska strommen, som ej méktade bringa luftpartik-
larne 1 det mellanliggande luftlagret i glédgning, visar sig
ega kraft att dstadkomma detta fenomen i luftfértunnadt rum.

Ett omsorgsfullt studium af detta fenomen visar, att det
afstancl, i hvilket strommen 4nnu formar frambringa ljus,
beror af foljande omsténdigheter:

l:o. Lufttrycket uti réret; ty ju mindre detta &r, desto
storre blifver afstdndet, dnda till en gridns, som stir néra
det fullkomliga, tomrummet.

2:0. Af sjelfva strémstyrkan, eller den mingd elektri-
citet, som pa hvarje tidsenhet utgadr fran sferen.

3:0. Det mellanliggande luftlagrets beskaffenhet med
afseende pa fuktighet m. m.

Harvid hafva vi att anmérka en egendomlighet af stor
vigt for vart d&mne. Det har nemligen visat sig, att den for-
tunnade luftens ledningsférmaga uppnar ett maximum vid
ett tryck al omkr. 5 millimeter. *

Nyligen utforda forsok af Edlund synas adagaldgga, att
detta maximum af ledningsférméga i sjelfva verket ej skulle
existera, utan att de iakttagna foreteelserna hérleda sig fran
en elektromotorisk kraft, som uppkommer pé elektroderna.
Denna kraft okas med luftfortunningen uti roret; séledes
skulle ock den slutsats, som man dragit af dessa foreteelser,
angdende tomrummet sdsom en fullkomlig isolator, vara en-
dast en illusion. Men dfven i det fall, att dessa nya fakta
bekrifta sig, hvilket d4r ganska sannolikt, s4 hafva de icke i
ndgon ndmvird grad inflytande p& vara ofvan framstilda
slutledningar, emedan luftens ledningsférmaga for elektrici-
teten stddse Okas med fortunningen och vid ett tryck af 5
millimeter redan 4r ganska stor.

%

t* Andra forskare hafva erhallit detta maximum omkr. 2 a 3 milli-
meter.
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Enligt det forut herskande forestdllningssittet aftager
ledningsformégan nér trycket minskas fran 5 millimeter och
upphor alldeles vid fullstindigt tomrum.

Forokas ater trycket, sd aftager ledningsféormagan och
vid torr luft 4r den redan vid 40 millimeter omkring 160 a
170 gédnger mindre dn vid 5 millimeter, och vid 50 millimeter
upphor elektriciteten att gd& igenom i form af kontinuerligt
lysande strom; den antager formen af gnista eller ock en
strom wutan ljusutveckling.

Det sannolika é&r, att ledningsformigan i torr luft af
vanligt tryck (760 millimeter) &r &tminstone 10,000 ganger
mindre dn vid 5 millimeter. Héraf foljer, att luften vid detta
tryck af 5 millimeter kan betraktas som en god ledare, jem-
ford med luft af 760 millimeter och 4fven mindre, 4nda ned
till 100 millimeter & 50 millimeter. Men det synes ock klart,
att luften &dfven vid dessa hogre tryck icke &r ndgon full-
komlig isolator, utan tillater elektriciteten passera, om ock
med stor svarighet.

Angédende ljusfenomenet, sa skulle man i forsta 6gon-
blicket féormoda, att det skulle uppstd i det storsta afstandet,
déd ledningsformégan &r storst, d. v. s. vid ett tryck af 5
millimeter uti réret, men detta dr ¢ fallet. Om ock stronv
men nagot forsvagas genom forminskad ledningsformaga, da
luften 4n vidare fortunnas, s& minskas ock den virmemaingd,
som dr nddvéndig att forsdtta partiklarne i glédande tillstand,
emedan deras antal blifvit forminskadt. Haraf foljer, att ljus-
fenomenet kommer att uppstd pé desto stdrre afstand, ju
tunnare luften dr i roret, intill en viss gréns.

Emedan elektriciteten utgar i det ndrmaste lika at alla
héll fran sferen, s& dr det klarligen likgiltigt p& hvilken sida
vi sédtta vart ror, endast vi alltid l4ta det intaga samma rikt-
ning som sferens radie. Hiraf framgar ater, att vi kunna
sidtta huru méanga rér som helst omkring sferen och erhélla
ljusfenomen i dem alla samtidigt.

Polarljus-apparaten.

Det 4r pa denna omstdndighet vi hafva grundat kon-
struktion af polarljus-apparaten, som vi nu ga att beskrifva.
Figuren 13 framstidller denna apparat. C &r en ihalig
messingskula, ofvantill forsedd med fina spetsar i radiens
riktning. Denna kula dr fist pa en rund sting ab af gutta-
percha, hvilken &ter dr fastgjord uti ekbridet M N, som jemte
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M'N' utgor fotstdllning till hela apparaten. Pa denna fot &r
vidare fiast cylindern de pa hvilken armen f kan flyttas
upp och ned jemte den dervid fidsta bagen A'’K. P& denna
sistndmda, hvilken likasom cylindern * och armen ar af gutta-
percha, dro 10 geisslerska ror ¢'S\ ¢"S", ¢S " etc. fast-

Ffg. 13.

gjorda sa, att de intaga samma riktning som sferens radie.
Uti roren &r luften fortunnad till omkring 0,5 millimeter.
De oOfre dndarna std genom metalltrddar i forbindelse med
knappen 0, som kan afledas till jorden genom att séttas i

* Denna kan vara gjord af trd.
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forening t. ex. med gasledningsréren; p &4r den negativa
polen till en elektricitetsmaskin, och star genom den vil
isolerade trdden pa i forbindelse med kulan C

Om nu maskinen séttes i gang, s uppstar uti alla réren
pd en gang ett vackert ljusfenomen, som &r mycket likt
polarljuset. Vid gynsamma forhéllanden kan detta fenomen
uppstd uti ett afstind af inemot 2 meter med en god elek-
tricitets-maskin. *

Att polarljuset genom detta experiment fortydligas, kan
genast inses, men vi skola se, att det ¢ blott stannar vid
en yttre likhet, utan att den gar ldngre 4n man forst skulle
formoda.

3. Om jorden och atmosferens hodgre lager,
betraktade sdsom ledare.

Jordklotet omgifves af en gasmassa, hvars bestdndsdelar
hufvudsakligen 4ro en blandning af qvédfgas och syrgas. Der-
jemte ingad andra gaser till mycket ringa méngd, sdsom ozon,
vattendnga, kolsyra, ammoniak, salpetersyrlighet m. m.

Om jorden vore en fullkomlig sfer och stode stilla i
rymden, samt Ofverallt hade samma temperatur, sd skulle
denna blandning af gaser omgifva henne pé ett fullkomligt
symmetriskt sédtt. Né&armast intill jordytan skulle gaslagrets
tithet vara storst, motsvarande vid 0° temperatur ett tryck,
som skulle maétas af en qvicksilfverpelare med en hojd af
760 millimeter. Ju mera vi afligsnade oss frdn jordytan,
desto mera skulle luften fortunnas eller aftaga i tdthet, in-
till dess vi pd en hojd, hvars storlek d&nnu ej med sidkerhet
blifvit bestimd, men som torde ofverstiga fiere hundra kilo-
meter, skulle mota ett fullkomligt tomrum.

Detta luftens aftagande i tdthet foljer en bestdmd lag,
som enkelt kan uttryckas genom en matematisk formel, hvil-

* Denna apparat har varit tvd génger exponerad: vid geografiska
kongressen i Paris 1875, pa bekostnad af den vilkdnde mecenaten, nu
mera friherre O. Dickson, d4 experimentet utfordes med en Holtz ma-
skin, konstruerad af Ruhmkorff, och vid Loan exhibition i South-Ken-
sington Museum London 1876, der experimentet visade sig lyckas bést
med en ny, af Carré i Paris konstruerad maskin.
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ken forst blifvit uppstdld af Laplace, men senare p& grund
af erfarenheten négot modifierad af andra forskare. *

Om vi enligt denna lag berdkna den hojd, uti hvilken
lufttrycket skulle vara endast 5 millimeter, sd f& vi resultatet
40,13 kilometer. Ténka vi oss en yta gaende genom alla
de punkter, hvarest luften har detta tryck af 5 millimeter,
sa skulle denna bilda en ihalig sfer rundt omkring jorden,
ofver allt pa ett afstind af 40,13 kilometer, forutsatt, att de
forhallanden, som vi ofvan antagit, existera.

D& vi nu veta, att luften vid detta tryck ar en relatift
god ledare af elektriciteten och att nedan om denna sferi-
ska yta befinner sig en isolator, d. v. s. att luften vid 5
millimeters tryck leder elektriciteten vél, men derimot vid
hogre tryck dr en isolator, s& kunna vi for ett dgonblick
tinka oss det luftfértunnade rummet ersatt af denna yta.

Jorden, som sjelf 4r en god ledare for elektriciteten &r
salunda pa en hojd af 40,13 kilometer omgifven af en annan
ledare; denna andra ledare vilja vi framdeles bendmna /uft-
konduktorn.

Om vi nu tillférde jorden en viss mingd negativ elek-
tricitet, och luftkonduktorn en motsvarande méngd positiv,
sa skulle dessa elektricitetsméngder fordela sig alldeles jemt
savdl pa jordytan, som pé luftkonduktorn, och den kraft,
hvarmed de strifvade att genombryta det mellanliggande
luftlagret, skulle 6fverallt omkring jorden vara lika stor.

De bédgge konduktdorernas stillning.

De ideala forhéllanden, hvilka vi forutsatt, dro dock ej
for handen, utan fiere orsaker bidraga att fordndra de bégge
konduktdrernas beskaffenhet och inbordes stillning.

Jordens yta dr som bekant e jemn, men emedan de
upphdjningar, som finnas, ej dro af ndgon betydenhet ijem-
forelse med hennes dimensioner, sa kunna vi att borja med
utan vidare forbise dessa ojemnheter.

Luftkonduktorn 4r ej en yta utan en rymd, som stricker
sig mellan de orter, der barometern visar ett tryck af omkring

* 1 de enkla forhéllanden vi ofvanilférutsatt skulle denna la'(')
uttryckas] genom formeln X ='18,393 log-V-kilometer, hvarest X be-

tyder. afstdndet frdn jordytan, H och h barometerhdjderna invid jord-
ytan och pé den ofre stationen.

40 millimeter, till dem, der trycket ndrmar sig 0; men emedan
luften vid en viss grad af fortunning har en ganska stor
ledningsforméga, s& kunna vi tinka oss den ledande rymden
ersatt af en ledande yta. Om vi vidare tdnka oss denna
yta, sdsom ofvan blifvit sagdt, gdende genom alla punkter,
hvarest luften har ett tryck af 5 millimeter, s4& kommer denna
i elektriskt hdnseende att utdfva i det allra ndrmaste samma
verkan som den ndmda rymden. Vi skola derfor allt fram-
gent tala derom som om den vore en ledande yta.

Hvilken stdllning intager nu denna luftkonduktor i for-
héllande till jordytan?

De orsaker, som hédrvid inverka, dro ganska ménga: jor-
dens rorelse, dess afplattning vid polerna, den méangd vatten-
anga, som ingar i luften, men framfor alla andra orsaker
star vdrmets olika fordelning dfver jordytan och i almo
sferen.

De flesta af dessa orsaker &ro tagne i betraktande vid
den ofvanndmde barometerformeln i dess fullstindiga skick.*

For att dock kunna utféra berdkningen, s& dr det ndd-
viandigt att gora klart for oss négra forhdllanden angéende
temperaturen pé jordytan och i atmosferen.

Om vi betrakta en karta med ars-isothermer, d. v. s.
med linier dragna ofver jordytan genom alla de punkter, som
hafva samma medeltemperatur, s& finna vi litt, att vi kunna
antaga arliga medeltemperaturen vid eqvatorn &atminstone
-f 25° Celsius och omkring jordens poler atminstone — 12°.
Dessa begge tal skulle kunna antagas + 27° och — 20°, men
vi vilja ¢ gd ned &dnda till den yttersta gridnsen.

Vid ballongfirder har man iakttagit, att temperaturen i
luften mycket hastigt aftager. R.edan 1804 fann Gay-Lussac
vid en ballongfird uti en hojd af 6,300 meter en temperatur
af — 9,6°, d& temperaturen vid jordytan var + 31° C. Barrai
och Bixio funno i samma hdjd, ar 1850, —40°. Vid en ballong-
fard, foretagen af Glaisher och Coxwell den 5 sept. 1862, stego
de dnda till 11,000 meter och funno der en temperatur af
— 24°, d& lufttemperaturen vid jordytan var + 15°. Tempera-
turen dr saledes uti ett stindigt aftagande med hdjden.

Fragar man sig, hvilken temperatur herskar utom jord-
atmosferens grinser, s& befinnes vetenskapen hérpd gifva

* Formeln lyder fullstdndigt: X = 18,393 (1 + 0,002837 Coo 2<p)
(140,004 "~ 5 h log h hvarest X, II och h betyda det samma som

forut, < latituden, 7 och t temperaturerna invid jordytan och pa den
ofre stationen.
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mycket olika svar. Enligt berdkningar, anstdlde af Pouillet.
péd grund af direkta experiment, skulle temperaturen uti
verldsrymden hafva ett medelvirde af — 142° (4. Gyldén
erhédller temperaturen — 172° genom berdkningar, grundade
pé observationer vid ballongférder.

For att ej pa négot sdtt gdra vara antaganden Ofver-
drifna, skola vi i enlighet med Seigeys, pa observationer i
schweiziska alperna grundade berdkningar, antaga, att pa
luftkonduktorn herskar en temperatur af endast — 60°, dfven-
som att temperaturen aftager i samma man som hdojden till-
vaxer.

Anvidnda vi dessa virden, och antaga tillika, att luften ar
ofverallt till hédlften médttad med fuktighet, sa erhélla vi luft-
konduktorns hdjd:

vid eqVatorn ....cccecceieeiiiieeeeeee 37,428 kilometer
vid polerna......cccevievinieninieeeecee 34,252 » sdledes
en differens af....oooooooveiiiiiiiiiniiiieaan. 3,175 »

Elektricitetens fordelning pa de begge konduktorerna.

Vi finna héraf, att jordytan och luftkonduktorn intaga
till hvar andra en sadan stidllning, som fig. 4 utvisar. N.E.S.O.
framstéller jorden och N 'E'S'0' luftkonduktorn. Den se-
nare stir jordytan betydligt ndrmare vid polerna &n vid eqva-
torn. Ténka vi oss nu en qvantitet negativ elektricitet pa
jorden och en motsvarande qvantitet positiv pad luftkonduk-
torn, s& komma dessa qvantiteter att fordelas silunda, att
den méngd elektricitet, som beldper sig pad en ytenhet blir
9 procent stdrre vid polerna dn vid eqvatorn, ocii den kraft,
hvarmed de begge elekfriciteterna strdfva att genombryta det
mellanliggande luftlagret, blir omkring 20 % stdrre vid po-
lerna &n vid eqvatorn. Detta resultat framgar af den ut-
laggning, som blifvit framstdld sid. 94—96 och fortydligad
genom fig. 14.

Vid undersdkningen om den hufvudsakliga killan till
luftelektriciteten, funno vi, att den unipoldra induktionen fram-
bringar en kraft, som drifver den positiva elekriciteten uppat
i atmosferen, hufvudsakligen formedels vattendngorna. Vi
funno likaledes, att denna kraft har en komposant, hvars
riktning dr tangent till meridianen. Denna komposant bidrager
i sin mon att féra den positiva elektriciteten mot polartrak-
terna. Ehuru kraften 4r verksam wuti hela atmosferen, sa
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blir den dock kdnnbarast pd luftkonduktorn, emedan luftens
motstdnd der dr betydligt forminskadt.

SOMI

Awyvimey.qm ... n L rftWMmw VW

« = [ B i

Fig. 14.

Taga vi denna kraft med i berdkningen, sd bdra vi sa-
som minimi-virden betrakta de tal, hvilka vi ofvan erhéllit



och som framstilla tillvdxten i kraft mellan jordens negativa
och luftkonduktorns positiva elektricitet i polartrakterna.
Denna kraft kan sédledes uppskattas vara mer dn 20 °J0 storre,
dn i eqvatorialtrakterna.

Ehuruvdl vi endast kunna tilldela ofvanstdende berdk-
ning ett approximativt viarde, sd finna vi dock latt, att orsa-
ken till elektricitetens samlande vid jordens poler bor sodkas
uti denna luftkonduktorns stdllning till jordytan, dfvensom
delvis uti den unipoldra induktionen.

For att visa huru mycket temperaturen inverkar pa luft-
konduktorns stdllning och péa kraften, hvarmed elektricite-
terna attrahera hvar andra, meddelas hir foljande tabléa:
Omtemperai pé luftkonduktorn antages —60“ —100° —140°

» » jordytan vid eqvatorn -p25° + 30° + 35°
i « » vid polerna —12° —30° —40°
saerhalleskraften vid polerna 19,4°/036 °|0 53 |0

storre dn vid eqvatorn.

Vid berdkningen af elektricitetens fordelning hafva vi ¢j
tagit i betraktande, att jorden och luftkonduktorn afvika fran
den sferiska formen; detta, som skulle bidraga att forminska
vart resultat, motvdges dock mer dn fullstindigt deraf, att
luftens fuktighetshalt dr sd mycket stérre vid eqvatorn &n
vid polerna.

For dem, som Onska en strdngare vetenskaplig utliggning
af ofvanstdende kalkyler hdnvisa vi till Archives des Sciences
phys. et natur, de Geneve, sept.—oktob. 1875 och jan. 1876.

X. De elektriska strommarne i luften och
experimentel framstédllning af polar-
ljuset 1 naturen.

De elektriska strommarne iluften, undersokta
genom utstromningsapparaten.

Om den atmosferiska elektricitetens uppmiétande.

Kidnnedomen om den elektriska laddningen, eller den
méngd elektricitet, som finnes uti en punkt af atmosferen
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gifver oss édnnu icke en fullstindig inblick uti de elektriska
foreteelser, som deri forsiggd, men kdnnedomen om denna
laddnings variationer i olika rigtningar kan gifva oss ett
begrepp om elektricitetens rorelser eller elektriska strom-
mar, som deri forsigga.

D& vi af erfarenheten kénna, att storsta och vigtigaste
delen af de verkningar, som af elektriciteten dstadkommas,
framkomma ur de elektriska strommarne, sa inse vi litt, att
studiet af den atmosferiska elektriciteten i synnerhet bor gé
ut pa att framvisa dessa strommar och de lagar, hvilka de
dro underkastade.

Orsaken, hvarfor denna fraga hittills icke blifvit be-
handlad pa detta sétt, torde ligga deri, att man betraktat
luften sasom en isolator, uti hvilken endast dgonblickliga
elektriska urladdningar kunde frambringas, men icke elek-
triska strommar.

Uti polarljuset hade man ett »lysande» bevis pa dessa
strommars tillvaro, men man har sdsom vi sett ¢ sidllan
sokt dess orsak annorstides.

Forsoken 1871 och 1882.

Efter att under 1868 &rs svenska polar-expedition pé
Spetsbergen hafva forvérfvat erfarenhet om nagra derstides
forekommande egendomligheter i elektriskt hdnseende, utférde
vi, under expeditionen till Lappland 1871, i ndrheten af Enare
prestgard, négra forsok for att se, om det vore mdjligt att,
med de sma medel, som da stodo oss till buds, undersdka
den elektriska strom, hvars tillvaro vi hade skidl férmoda.

Med en helt liten utstromningsapparat®* lyckades vi adaga-
lagga nérvaron af en strom och frambringa ett ljusfenomen
i form af en strdle, men med anledning af yttre svarigheter,
hvilka vi ej d& kunde ofvervinna, voro resultaten behiftade
med en viss osdkerhet.

Under polarforskningsidret 1882—83, hade den finska
expeditionen tillfille att utfora dessa undersdkningar uti vid-
strickt skala, och nu erhdllos mera tillfredsstdllande resultat.
Tillvaron af en elektrisk strém uppifrdn mot jorden bevisades.
Néra byn Sodankyld frambragtes med en stor utstrdmnings-
apparat, uppstdld pa hogsta toppen af Oratunturi fjell (296
meter hogt), ett diffust, gulaktigt ljus, som i spektroskopet

* Beskrifves senare.
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gaf polarljusets karakteristiska linie. Senare framstildes pa
samma sitt en verklig norrskensstradle pa Pietarintunturi néra
Kaltara (se pl. V). 1 begge fallen blef den elektriska strom-
men uppmatt.

Forsoken 1883—84.

Resultaten af dessa forsok voro af stort intresse, men
de erhdllo likvdal en provisorisk karakter, emedan man vid
utforandet motte svarigheter af alla slag. Uti alla dessa
forsok hade utstromningsapparaten genom en ledningstrad
varit i forening med en zinkplatta i jorden uti en kélladra.

Emedan en elektromotorisk kraft frambringas vid bero-
ringen mellan zinkplattan och vattnet, kunde man tro, att
den strom, som tillkdnnagafs af galvanometern, hade sin enda
orsak i denna kraft.

Expeditionen 1883—84 var forsedd med experimentella
medel for att bemdta denna och andra invéndningar, dfven-
som att sa vidt mdjligt undersdka de lagar, som denna strom
dr underkastad.

I medlet af september uppstidldes en provisorisk utstrom-
ningsapparat pd berget Kommattivaara, beldget 6 kilom. fran
stationen Sodankyld med en hdjd af 129,7 meter. En led-
ningstrdd pa Mascartska isolatorer (svafvelsyre) forenade appa-
raten med galvanometern pa stationen, och frdn denna ledde
en annan trdd till en amalgamerad zinkplatta i den nér-
beligna elfven. Efter ndgra forberedande forsok med denna
apparat, hvilka visade, att strommen fran atmosferen, oak-
tadt bergets ringa hdjd, kunde med framging studeras, upp-
fordes en ny utstromningsapparat pa ett fast underlag af
trdd. Denna blef firdig den 19 september.

Utstromningsapparaten.

Utstromnings-apparaten bestod af jerntrdd, 2 millimeter
i diameter, forsedd med fastlodda messingsspetsar pa 0,5
meters afstdind. Tradden var upplagd i1 qvadratiska slingor
inom hvar andra, sd att hvarje hvarf befann sig pd 1,5 me-
ters afstind” fran det foljande och uppbars, med spetsarne
riktade uppat, af stolpar (2,5 meter hdga) med Mascartska
isolatorer. Trdden med spetsarne upptog en yta af 364 qv.-
meter.
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Med denna apparat utfordes forst forsok med plattor af
olika metaller i elfven, och dervid befans en amalgamerad
zinkplatta var den bédsta jordledning, emedan den gaf den
svagaste elektromotoriska kraft.

IVIdtningsmetoder.

Galvanometern utvisade en strdom frdn jorden till
atmosferen, d. v. s. fran zinkplattan mot utstromnings-
apparaten.

Vi skola framdeles kalla denna stromriktning negativ
och den motsatta riktningen fran atmosferen till jorden,
PpOSitiv.

Galvanometerns utslag voro mycket varierande, och varia-
tionerna karakteriserades genom hiftiga rorelser, &n i ena,
dn i andra riktningen.

Med denna apparat utférdes observationerna i Sodan-
kyld under hosten och vintern pa foljande sétt:

l:o. Observerades strommens direkta utslag.

2:0. Ett Leclanchés element inférdes i ledningen, forst
med positiv pol rigtad mot jorden och derefter mot fjellet.

Genom detta forfarande erholl man vid hvarje observa-
tion strommens eclektromotoriska kraft, som bestod af 2 de-
lar: den ena frambragt af zinkplattans berdring med vattnet,
den andra af den atmosferiska elektricitetens verkan pa ut-
stromnings-apparaten.

Den forra delen &r i det ndrmaste konstant eller varierar
atminstone mycket langsamt, sd att de pa galvanometern
observerade variationer hafva sin orsak uti fordndringarne
hos den elektromotoriska kraften fran atmosferen &fvensom
i ledningsmotstandet.

Observationerna gifva nu ett relatift virde pa detta mot-
stand, hvarigenom maétningsmetoden gifver en bestimning af
variationerna i den elektromotoriska kraft, som harrér af
luftelektriciteten.

Observationerna i Sodankyld visade sdsom redan é&r
ndrndt en negativ strom, hvilken dock redan i oktober och
november nagon gang oOfvergick till positiv, i synnerhet da
norrsken syntes.
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Apparater och forsok i Kultala,

De mera omfattande undersdkningarna angdende ut-
stromnings-apparatens lamplighet for undersokning af strom-
men frdn atmosferen blefvo utférda pa Kultala station, som
i alla hdnseenden var mera ldmplig for &ndamalet.

Med anledning af den ovanligt blida vintern kunde ex-
peditionen ej uppnd sin bestimmelse forr 4n den 22 decem-
ber 1883, efter att forut hafva vidtagit ndgra anordningar
for vistelsen och arbetena derstédes.

De dagliga observationerna af den elektriska strommen
fran atmosferen utférdes p& denna station pd samma sitt
som i Sodankyld, d. v. s. att en ledningstrdd pa Mascartska
isolatorer ledde strommen fran utstrdomningsapparaten till gal-
vanometern och derifran till en amalgamerad zinkplatta, ned-
sankt 1 Ivalo elf.

I nérheten af stationen uppfordes pa Pietarintemturi
under jan. och febr. 1884 ytterligare tre utstrdmnings-appa-
rater, och en andra ledningstrad till stationen utlades.

Fig. 15 utvisar apparaternas inbordes ldge; deras hojd
var foljande:

1 324 meter, II 334 meter, III 246 meter, IV 253 meter.
Afstandet mellan stationen och I var 3,626 km och mellan I
och II 0,339 km; vid O var ett litet observationshus och vid
0’ en kommutator, hvarigenom de skilda utstrémnings-appara-
ternas ledningstrddar kunde forbindas med de biagge lednings-
tradarne till stationen.

Resultat.

Med denna apparat utfordes liufvudsakligen under mars
ménad 1884 ett antal forsok, hvars vigtigaste resultat kunna
sammanfattas pa foljande saitt:

l:o. Om tvéa utstromnings-apparater, ndra lika och be-
laigna i samma hdjd, forbindas med galvanometern, sd er-
hélles ingen strom, d. v. s. utslaget dr noll.

2:0. Nir apparat II forbands med apparat I genom gal-
vanometern, erholls alltid en positiv strom, hvars elektro-
motoriska kraft ganska mycket varierade.

Nedanstdende tal gifva hdrpd ett exempel; de erhdllos
ur 4 dagar i mars och uttrycka strommens styrka i volt.

18 19 20 21
0,1171 0,1161 0,1891 0,0530
0,1714 0,14 00 0,3262 0,05 30

0,2632
0,2632
331, meter fi*
11
P Stnlim Knllttia.
Fig. 15.

Talen erhollos genom att infora i ledningen ett Leclanchés
element, hvars elektromotoriska kraft blef bestimd genom
jemforelse med ett Normal-Daniels element.

Emedan hojdskilnaden mellan apparaterna utgjorde 10
meter, sd ser man, att den elektromotoriska kraften dessa da-



egar varierade mellan grdnserna 0,032G och 0,0053 volt for
hvarje meter.

Ur resultaten framgér, att den absoluta storleken och
variationerna 1 strommens frdn atmosferen elektromotoriska
kraft kunna dndamélsenligt studeras med 2:ne utstromnings-
apparater i olika hojd. Emedan 2:ne lika apparater i samma
hojd icke gifva ndgon strom, s& synes tydligt, att den elek-
tromotoriska kraften endast beror af hdjdskilnaden, d. v. s.
att elektriciteten dr sa fordelad i atmosferen, att en elektro-
motorisk kraft framkallas, frambringande en strdm i den-
samma, gdende mot jorden.

Ett fortsatt studium med de fyra apparaterna gaf foljande
megendomliga resultat:

3:0. Helt ndra jorden finnes ett lager positiv elektricitet
nied stdrre tdthet dn strax ofvanom, sa att, utgdende fran
jordytan, den elektriska tdtheten aftager till ett minimum,
hvarifran den ater borjar okas.

Apparaterna III och IV befunno sig i detta lager, och
gafvo, forbundna med II och I, en negativ strom d. v. s. en
strom nedifrdn uppat.

Detta resultat, som genast framtridde, gjorde det fore-
slagna arbetet med de fyra apparaterna ganska svért. Sva-
righeten 0kades dnnu mera derigenom, att ledningsmotstandet
hos luften hastigt 6kades nédra jordytan.

Undersdokning af elektriciteten niira jorden.

For att omsorgsfullt studera denna egendomlighet gjor-
des tva transportabla utstromningsapparater. De bestodo af
2:ne tunna brdder i kors, p& hvilka trdd med spetsar upp-
lindades i spiral, sd att spetsarnes antal utgjorde 30. Dessa
smé apparater, som vi skola kalla S, och S,,, blefvo upp-
stdlda nédra II pd hogsta toppen af Pietarintunturi, den ena
S, pd tvd meters hojd, den andra S,, pd dndan af en mast,
som var 9 m. i hojd. Begge voro lagda pa Mascartska iso-
latorer och forenade med stationen med skilda ledningstréddar
Med dessa apparater erhdlls en strom fran S, till S,,, d. v. s.
negativ (nedifrdn uppét).

Med sérskild omsorg eftersdgs, att intet tillfilligt fel fore-
fans uti ledningen eller i apparaternas uppstéillning. Gal-
vanometerns utslag var litet, men fullkomligt métbart. De
definitiva forsoken med dessa apparater blefvo utforda den
26 mars 1884 kl. 11 e. m. och varade omkring tre timmar.
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Emedan forsoken hafva en sirskild betydelse, sd skola
vi ndrmare beskrifva deras utférande.

Man valde natten hértill, emedan vinden pé fjeilet da
var mindre stark &n vanligt. Efter det observatdrerne, Granit
och Roos, genom telefonen hade tillkdnnagifvit att forsoken
kunde begynna, miéttes strommen i galvanometern.

S, var d& pa 2 meters och S,, pd 9 meters hojd ofver
jorden:

Utslaget var negativt.

S,, nedtogs och lades i samma hojd som S.:

Utslaget var noll.

S,, uppsattes ater till sin forra hojd

Utslaget var negativt som férut.

S, fidstes nu vid 2:ne stinger med M:: isolatorer och
upplyftes af 2 personer till en hdjd af 4 meter.

Utslaget var nu positivt.

Detta forsok bevisar saledes, att den elektriska tdtheten
i luftlagret aftog d4nda derhdn, att strdommen bytte om tecken,
och att tdthetsminimum boér finnas mellan 2 a 3 meters hojd.

Det skulle hafva varit af stort intresse att fortsdtta dessa
forsok och gora dem mera omfattande, men detta kunde ¢j
utféras, emedan vistelsen pa fjelltoppen var outhdrdlig. Den
25 mars besdkte vi denna topp for att se till, att alla appa-
rater voro i godt stdnd och att intet fel vid deras uppstil-
lande var beganget. Ehuru temperaturen ej var ldgre é&n
—=m 12°, s& kunde vi e arbeta annorlunda 4n vénda frdn
vinden, ty i motsatt fall blef ansigtet p4 ndgra minuter okéns-
ligt och man kunde med moda andas.

Pa fieilet herskade ndstan alltidbldst, men den var
mindre  stark om natten &n om dagen. Under det i friga
varande forsok utférdes voro vi, upptagne med observationer
af galvanometern uti observatoriet, hela tiden i liflig 6ro for
personerna pa fjellet, men lyckligtvis aflopp allt val

4:0. Utgdende fran ett luftlager, som befinner sig pa
nagra meters afstdnd fran jorden, vixer den elektromotoriska
kraften med hdjd-skilnaden mellan apparaterna.

Lagen for denna tillvixt kunde e med sdkerhet be-
stimmas, men det dr sannolikt, att elektromotoriska kraften
viaxer starkare dn proportionelt med hdjdskilnaden.

De anforda resultaten hidnfora sig till klara dagar. Fuk-
tighet dndrar ledningsmotstdndet och synes ock verka pa

elektromotoriska kraften.

P& en af apparaterna S, blefvo ett antal spetsar forsedda

Om Polarljuset. 8



med vekar, dridnkta i petroleum; nédr dessa antdndes, méttes
strommen och det visade sig, att motstdandet minskades men
att elektromotoriska kraften fprblef ofdrdndrad.

Studium af ljusfenomenen, som frambringas
af utstromnings-apparaten,

Den meteorologiska karakteren af vintern 1883 84.

Vi veta redan, att vintern 1883—=84 utgjorde ett undan-
tag trdn vanliga regler i meteorologiskt hdnseende; den var
mycket ogynsam for forsok oOfver ljusfenomenen. For att
kunna se dem fordras en temligen klar himmel och fran-
varon af mansken. Det var endast fi aftnar, under hvilka
fenomenet kunde studeras.

Det ringa antalet norrsken (X af det for latituden van-
hga) och deras ringa intensitet visa dfven, att de elektriska
krafterna verkade under abnorma forhallanden. Orsaken féar
utan tvifvel sdkas uti det nédstan stindiga snofallet och den
hoga temperaturen. Detta sakernas tillstdnd var nagot ofver-
raskande, emedan vi voro nédstan midt uti en maximi-period
for norrskenen.

... MBn om ock de nya fakta, som expeditionen kunnat ldgga
till vai kunskap, é&ro till antalet fa; sa dro de dock be-
tydelsefulla.

Ljus i form af diffusa flammor.

Af erfarenhet var bekant, att utstromnings-apparaterna
frambringade ljus iform af diffusa Jlammor eller i form
af stralar hojande sig Ofver apparaterna.

Det diffusa ljuset, stidse gifvande polarljusets spektral-
hme, visar sig temligen litt. Man kunde redan tydligt se det
ofver apparaten pa Kommattiwaara i Sodankvld, ndgon géng
med blotta Ogat, oftast med spektroskopet.

Om hosten 1882 upptdckte, som ofvan blifvit ndmdt,
ihese, att man kunde erhalla norrskenets spektrallinie i SSE
fran stationen inom nagra grader af horizonten i riktning af
berget Luostatunturi, under det att icke ringaste spar deraf
annorstides kunde ses. Under hosten 1883 iakttogs samma
spektrallinie 1 riktningen af Kommattiwaara, under det att
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den ej annorstides, dfven i SSE-riktningen, kunde ses. Feno-
menet visade sig sdrdeles tydligt i synnerhet vid féljande
tillfallen :

Aftonen den 1 nov., efter det en héftig vestanvind hade
forjagat molnen, upptridde ett polarljus, som bdrjade med
en bage i NNV.. Denna bége tridffade horizonten omkring
20° at norr ifran Kommattiwaara. Under det att norrskens-
linien kunde erhéllas ldngs hela béagen, forsvann den nér
spektroskopets springa riktades mot denna rymd af 20° mellan
bagens fot och berget, men visade sig mycket tydlig, nir
instrumentet riktades mot utstromnings-apparaten pa berget;
pd sddra sidan om berget forsvann den & nyo fullstindigt.
I allmidnhet skedde studiet af ljusfenomenet p& ett afstand
af 5 kilometer, utom tvad ganger pa ndrmare hall.

Den 12 november erhélls, oaktadt ménsken, disig luft
och lindrigt snofall, spektral-reaktionen pa ett afstind af 1
kilometer. Fenomenet var denna afton sdrdeles intensivt,
visande sig som en rorlig ljusknut ldngs hela apparaten,
under det en strinimig, diffus flamma svéfvade ofvanom. Detta
ljus observerades under 15 minuter.

Den 17 november gjordes en liknande observation.

I Kultala upptrddde ljusfenomenen i allménhet med hogre
intensitet, men storsta delen kunde endast med spektro-
skopet iakttagas, emedan vid de fa gynsamma tillfillena
manljuset var tillstddes.

Forsok med Holtz’ elektricitets-maskin.

For att erhalla dnnu ett bevis om norrskenets elektriska
ursprung, hade expeditionen forsett sig med en dubbelt ver-
kande Holtz-maskin, som, oaktadt sin bricklighet och svarig-
heten vid transport pa renar, anlinde i oskadadt skick till
bestimmelseorten.

Nir denna maskin inférdes i ledningen till apparat I
med positiv pol mot jorden, sd& visade sig ljusfenomenet
mycket tydligare. Detta observerades redan den 17 decem-
ber i Sodankyld, ndr maskinen forsattes i verksamhet uti
ledningen till Kommattiwaara, men de mera omfattande stu-
dierna skedde pa Kultala station.

Observationerna, hvilka alltid utférdes fran kojan O eller
fran punkten 0', skedde foljande dagar:



1884 jan. 27, febr. 3, 4, 6, 7, 8, 12, 16, 20 och 24.
De utfordes af Biese och mig, och hvarje afton uppsattes en
rapport, for den 3 febr. af mig och ofriga aftnar af Biese.

Vi inféra héir rapporterna for den 3 och 6 febr.

1884 febr. 3. Ankom till observationskojan kl. 6° 30".
Ménen var hogt uppe och belyste fjelltopparne starkt; inga
ljusfenomen af norrskensartad natur kunde iakttagas négon-
stides, hvarken med blotta dgat eller med spektroskopet.

Pa telefonsignal sattes Holtz-maskin i1 ledningen med
positiv pol mot jorden. Oaktadt den mest anstrdngda upp-
mirksamhet kunde icke nédgot norrskensartadt ljusfenomen
iakttagas.

Imellertid bodrjade ménen smaningom insvepas i en moln-
sldja (nimbus), hvarigenom intensiteten af dess ljus nedsattes
till omkring hélften. Sedan detta varat omkring en half
timme, borjade allt starkare ljusfenomen i1 form af hvita
molnartade flammor uppstiga frdn apparaten 1. Dessa gafvo
reaktion i spektroskopet och syntes tydligt for blotta Ogat.
Pa telefonsignal sattes maskinen ater i géng, och nu fo6ljde
flammorna raskt efter hvar andra, gifvande for hvarje
gang reaktion i spektroskopet. Reaktionen hade vid detta
tillfdlle en négot egendomlig karaktdr; ehuru spektroskop-
springan var fin, sd& var norrskenslinien temligen bred och
atfoljdes alldeles tydligt af ett kontinuerligt, spektrum inemot E.

Klockan 8 stannades maskinen och flammorna blefvo
sillsyntare och svagare. KIl. 8° 15m sattes maskinen &ter i
gang med samma resultat som forut. Sméningom borjade
en dimma allt mera omgifva fjelltoppen och forsoken af-
slutades kl. 8° 40™.

Febr. 7 pa aftonen.

»Molnbetdckningen var i medeltal 5 C. S. (5,0 Cirro-
Stratus), hvarfor reaktionerna blott kunde fés projicierade pa
det intensiva maéanspektrum. Ytterst svag reaktion erholls
tidtals pa norra och vestra himmelen och apparat I gaf in-
gen reaktion. S& snart Holtz-maskin sattes i verksamhet,
erholls dock en ganska tydlig sddan, i synnerhet nér urladd-
ningen frdn maskinen skedde genom gnistor, som bildades
straxt invid maskinens pol. Efter insédttandet af ett geislerskt
ror i ledningen invid elektricitetsmaskinen blef reaktionen
dnnu intensivare och var utmérkt tydlig, ndr urladdningen
skedde genom gnistor. Vid alla de tillfdllen jag observerat
apparaten hade jag e¢j dnnu iakttagit en sd intensiv reaktion.»

Biese anmairkte vidare, att ingen absorptionslinie invid

D kunde observeras i manspektrum, oaktadt dess intensitet
kunde varieras hogst betydligt.

Ofrige rapporter likna mer eller mindre féregaende.

Ur dessa data framgar pa otvifvelaktigt satt:

l:0) att utstromningsapparaten vid vissa tillfillen fram-
kallar ett diffust ljus, som gifver polarljusets spektralreaktion;

2:0) att en Holtz-maskin, forsatt i verksamhet i lednin-
gen, forstirker detta fenomen, om det forut forefinnes, och
kan under gynsamma yttre féorhallanden framkalla det samma.

3:0) att ljusfenomenet e kan iakttagas for blotta Ogat
om manljuset har hdg intensitet, men att spektroskopet dfven
da oftast gifver dess nérvaro till kdnna.

Ljusfenomen i form af strile.

Af tidigare utforda forsok hade vi bildat oss den upp-
fattning, att ljusfenomenet i form af strdle skulle framtrdda
temligen latt. Imellertid behdfves for detta en klar himmel,
lag temperatur och relativt lagt barometerstdnd och dertill
dtminstone ett svagt norrsken.

Detta sammantriffande af omstdndigheter har mycket
sidllan egt rum vintern 1884, och d& det skett, har det varit
pé ett ofullkomligt sitt.

Imellertid har fenomenet visat sig 2 ggr, den 27 febr.
och 2 mars, enligt nedanstdende rapporter af Roos.

1884 den 27 Jebr. om aftonen.

Fran punkten O (fig. 15) iakttogs en svag norrskensbage,
strickande sig fran W till NNO, smaningom tilltagande i
styrka. Samtidigt med denna syntes i riktning 6fver appa-
raten pa Pietarintunturi 6fver bdgen, men ¢ i forening der-
med, ett ganska intensivt stralknippe, som hastigt drog sig
vesterut och forsvann efter att hafva passerat nordlinien.
Stralar syntes ej pd andra delar af himlahvalfvet.

1884 mars 2.

»Observerades frdn samma punkt af Granit och under-
tecknad (Roos) ett norrsken, som, hastigt tilltagande i styrka,
redan kl. 8 bildade Corona, hvarfor undertecknad begaf sig
till punkt III for att mdjligen intrdffande ljusfenomen ofver
apparaterna pa Pietarintunturi skulle samtidigt iakttagas fran
2:me punkter. Omkring kI. 10° 30™ iakttogs af mig en i rikt-
ning Ofver apparat I beldgen, ganska intensiv strdle, i borjan
lutande négot &t Oster, men inom kort teende sig som stral-



. med svaS lutning at W. Fenomenet varade 30’
till 40'.

Pa telefonsignal till Granit erhodlls svar, att intet ljus-
fenomen ofver apparaten syntes. Med korta mellantider
observerades hérefter 3 sdrskilda ganger en svag strile i
samma rigtning, men nu mera af helt annat utseende. Denna
som hojde sig lodritt, syntes jembred, samt hade en egen-
domlig black, ljus farg. Ehuru ytterst svag, var den dock
tydligt synlig. Enligt Granits utsaga kunde "frdn punkten O
hvarken ofver apparaterna eller pd en distans af 15° at hvar-
dera sidan om fjellet ndgon strale iakttagas.»

»Vid tillfillet radde starkt mdansken, som jemte det in-
tensiva norrskenet i hog grad forsvdrade observationer a
svaga ljusfenomen, hvarjemte afstindet O—I &r 2,54 kilo-
meter, da afstandet IIl— endast ar 1,56 kilometer.»

Om ock négot tvifvel vidlader den fOrsta iakttagelsen

T S 'lufuvlda strdlen var pa fjellet eller icke, s dr den
ahdia af den 2 mars alldeles sdker. Att ingen norrskens-
strale sags af observatorn Granit vid punkten O inom en
vinkel-distans af 30° omkring fjellet, visar blott, att ljuset
var for svagt att framtrdnga pa ett afstdnd af 2,4 5 kilometer,
ehuiu det syntes vél pa 1,56 kilometer. Ocksa var reflexen
afomanljuset starkare till punkten O dn till III, emedan
NW vid observationstillfdllet var beldgen i det ndrmaste
i .

Vi hafva sett, att det endast d&r undantagsvis som ut-
stromningsapparaten frambringar ljusfenomen i form af stréle.
Imellertid har detta blifvit observeradt 4 ggr, bland hvilka 2
ggr med full sdkerhet.

l:o) 18/1 den 16 nov. pa berget Luosmawaara nira
Enare prestgard.

?10’\ den 29 dec' Pa Pieturintunturi ndra Kultala.

:0) 1884 den 27 febr. pd samma ort.

4:0) 1884 den 2 mars pd samma ort.

Uti de fall, som inféras under mom. 2:0) och 4:0) var
sikerheten af observationen fullstindig.

Pa planchen V hafva vi framstélt fenomenet sddant det
visade sig den 29 dee. 1882 vid mycket lag temperatur: — 30°.

lill venster synes en temligen klar norrskensbéage, hvars
ostra fot forsvann bakom berget, pad hvars topp stridlen synes
ofver apparaten med ungefirligen samma intensitet som den
i verkligheten hade. I bakgrunden var himmeln betéckt af
af ett gulaktigt ljus, p& hvilket strdlen aftecknade sig. 1 for-
giunden synes observationskojan, i hvilken galvanometern
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Tar uppstdld. Afstdndet mellan denna koja och bergets topp
Tar omkring 600 meter, och strdlens hojd omkring 134 meter.

Det Tar fran kojan, som strdlen forst syntes, och ri
begéfvo oss genast till en ort, beligen mera i séder, si att
sigtlinien till berget under fiarden hade beskrifvit en vinkel
af omkring 90". Vi reste genom en liten lagvéixt skog, och
hvarje gang berget framtridde, visade sig ock stralen med
vexlande intensitet.

XI. Dell niarvarande teorien for polarljuset.

Fordelningen af den atmosferiska elektrici-
teten.

Molnens elektricitet.

Efter den foregaende utliggningen blifver det oss nu latt
att framstélla teorien for polarljuset.

All den positiva elektricitet, som uppkommer ur af-
dunstningen genom mellankomst af den unipoldra induktio-
nen, fordelas uti atmosferen pa foljande sétt:

a) en del — och det sannolikt en gaiiska ringa del —
qvarstannar i de nedersta luftlagren och uppenbarar sig i form
af luftelektricitet i egentlig mening, hvarom vi ofvan talat;

b) en annan del qvarblifver pa de vattendngor, hvilka
kondenseras inom molnregionen. For oss visar sig denna
elektricitet under form af aska och blixt, d. v. s. en elektrisk
gnista mellan tvenne moln eller ock mellan ett moln och
jorden.

Denna urladdning antager en sd héftig karakter af den
orsak, att molnmassan dr en god ledare for elektriciteten och
med anledning deraf tilliter en stor midngd springa 6fver pa
en gang. Ténka vi oss tvenne molnlager, det ena ofvanom
det andra, sd maste fordelningen af elektriciteten blifva fol-
jande, sésom fig. 16 utvisar.

Det ofre lagret dr ofvantill negativt och nedantill posi-
tivt elektriskt; det nedre lagret har den fordelning, som teck-
nen utvisa.
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Foljden af denna fordelning, som fororsakas af den posi-
tiva elektriciteten pa luftkonduktorn och den negativa pa.
jorden, blifver en héftig urladdning mellan de begge molnen.
Uppat och nedat forsiggar den samma oftast genom en lang-
sam strom, 1 det den fOrtunnade luften 1 atmosferens Ofre
regioner leder elektriciteten, och jordytan vanligen erbjuder
ett stort antal spetsar, som i hég grad underldtta strommens
gang. Orsaken kan ock delvis ligga i den fuktighet, som de
nedre luftlagren vid dylika tillfdllen besitta.

Likvél hdnder ¢ sédllan, att urladdningen forsiggar mellan
molnet och jorden, i hvilket fall ett askslag intraffar.

Kornblixten visar oss ater, att urladdningen af det ofre
molnlagrets negativa elektricitet dfven kan antaga en hafti-
gare karakter; detta fenomen &dr en blixt, som forsiggar pa

Fig. 16.

ett sadant afstdnd frdn jorden och wuti sa starkt luftfortun-
nadt rum, att vi ¢ kunna hora nagot ljud af den.

Sasom vi sett sdnker sig molnregionen af samma skél
som luftkonduktorn mot polartrakterna, hvilket dr en orsak,
att askvddren 1 nordliga trakter, kort forr d&n de alldeles
upphora, antaga en mycket hiftig karakter, i det urladdnin-
gen oftast forsiggar fran molnet till jorden. Askvidren #ro
dock der ganska sidllsvnta och forekomma knappast dfver
70° nordl. latitud;

c) en del af elektriciteten fores af vattendngorna upp
till atmosferens hdgsta regioner och triffar der luftkonduk-
torn, pd hvilken den fordelas sdsom vi ofvan framstéilt, nim-
ligen sd, att i medeltal den méngd elektricitet, som finnes
pa hvarje ytenhet dr 9 °n storre vid polerna &n vid eqva-
torn. Detta intriffar s& vdl péa jordytan som péa luftkonduk-
torn, och, sidsom vi sett, blir den kraft, hvarmed elektrici-
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teterna stridfva att genomgd det mellanliggande luftlagret, &t-
minstone 20 °/0 storre vid polerna &n vid eqvatorn.

Hérvid bor anmarkas, att jordens negativt elektriska till-
stand dfven om ingen elektricitet genom vattendngorna till-
fordes luftkonduktorn, genom sin inverkan (influence), skulle
frambringa dess positiva elektricitet, hvarvid den negativa
skulle stotas bort mot atmosferens yttersta grins. Fordel-
ningen skulle likvdl forblifva sddan vi ofvan framstédlt den.

Ar den forra orsaken 6fvervdgande, s maste i de trakter,
der afdunstningen dr starkast, sdledes i heta zonen, forsigga
en ldngsam och svag strom af positiv elektricitet nedifran
uppdt;oi polartrakterna 4dter mdiste denna strom tvdrt om gi
uppifrdén nedé&t. Ar ater den senare orsaken Ofvervidgande,
sd maste elektriciteten Ofver hela jorden stromma uppifrdn
nedét, och denna strom bor da tilltaga i styrka, ju mera vi
afligsna oss frdn eqvatorn mot polerna.

Den elektriska strom, som frambringar polarljuset.

Det d4r denna strom, som fororsakar polarljuset.

Tédnka vi oss ett bédlte rmns fig. 17 omkring jordens
norra pol, sd hafva vi nederst jordytan med sin negativa
elektricitet, och ofvantill luftkonduktorn med sin positiva
elektricitet, samt mellan dem ett oledande luftlager, hvars
motstdnd maste ofvervinnas.

Tanka vi oss vidare elektriciteterna pa begge konduk-
torerna innehafva den spdnning, att de jemt hélla jemvigt
mot detta motstdnd, sd kommer en utjemning till stdnd péa
tvenne sidtt: antingen s, att elektricitetsmingden pa de begge
konduktorerna forokas, eller ock si, att luftens motstind for-
minskas.

Detta senare intrdffar om en sydlig vind rakar inom
vart bilte, medforande vattendngor, hvilka till fo6ljd af den
laga temperaturen Ofvergd till flytande form och derigenom
forminska luftens motstdnd eller, sdsom vi ofvan sagt, foroka
dess ledningsformaga.

Denna utjemning kan tydligen ej blifva héftig, emedan
elektriciteten maéste tillstromma frdn en stor rymd af for-
tunnad luft, som visserligen i jemforelse med luft af vanligt
tryck dr en god ledare, men som dock i sig sjelf leder isé
ringa grad, att den e tilliter en stdrre mingd elektricitet
ofverspringa pad en gang. Skulle luftkonduktorn vara en sa
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god ledare som t. ex. metallerna eller vattnet, sd skulle ur-
laddningen ske pa en gang, genom en enda blixt.

Fig. 17.

Nu derimot borjar strommen fran de nedre lagren af
luftkonduktorn relativt langsamt, trdnga ned mot jorden, och
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hirigenom rubbas den elektriska jemvigten uti hela den om-
gi vande rymden, frdn hvilken nu elektricitet fran alla hall
tillstrommar for att ersdtta det, som bortgatt, och &terstélla
jemvigten. Uti det luftfértunnade rummet frambringas stra-
lar af ljus genom denna strom, som dock e har nog styrka
att utofva samma verkan i de nedre luftlagren.

Om vi leda en elektrisk strom, bojlig i alla sina delar,
i ndrheten al® en “magnets poler, s& stilles denna i en viss
bestimd riktning i forhéllande till magneten, sdlunda att den
magnetiska kraltens riktande verkan p& den i hvarie punkt
ar noll. d }f

Polarljusstralarne &ro just dylika bojliga elektriska strom-
mar, och maste derfér under inflytandet afjordmagnetismen
ordna sig pé sddant sitt, att dess verkan pd dem &ar noll,
hvi ket intrdffar d& de dro i det ndrmaste parallela med
Inklinationsnélens, *d. v. s. med den totala magnetiska kraf-
tens riktning. Stralarne maste ofvantill ndgot ndrma sig till
hvarandra, emedan strommar, som ga i1 samma riktning,
stddse attrahera hvar andra. Denna attraktion dr storst i den
hogre rymden, emedan strommen der dr starkast.

Haraf hérleder sig denna ordning, som vi se polarljus-
stialaine intaga, och vi finna nu tillika, attjordmagnetismen
ingalunda &dr en direkt orsak till polarljuset, utan att dess
verkan inskrdnker sig till frambringandet af den unipoldra
Induktionen och att ordna de fiardiga polarljusstralarne i en
bestdmd riktning.

\'i kunna nu Il4tt inse, att polarljuset kan forekomma
inom en mycket “rang omkrets, ty dertill behéfves endast,
att ledningsmotstandet i lulten forminskas inom en mindre
rymd, dd den elektriska strommen méste vara inskrdnkt inom
densamma. Intrdder t. ex. ett moln mellan luftkonduktorn
och jorden, sa forminskas motstdndet endast inom den rymd,
som molnet intager. Strommen gar da fran luftkonduktorn
till molnets ofre rand, som vanligen bdrjar utsidnda ljus,
vidare genom molnmassan till jorden utan att ljusfenomen
frambringas.

En dimma, som omgifver en bergspets, astadkommer
samma verkan, och, sasom vi framstdlt, upptrdda ocksa ofta
svaga ljusfenomen omkring fjelltopparne i polartrakterna.

Till foljd af den egendomliga lag, som giller for varme-
utvecklingen 1 en elektrisk strombana, *) kan ljusfenomen
dfven frambringas i luft af ganska hogt tryck, om dess led-

*) Joules bekanta lag, enligt hvilken den utvecklade virmeméahg-
den dr prop, mot stromstyrkans qvadrat och ledningsmotstdndet.
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ningsmotstdnd i viss méan forminskas genom en betydlig till-
sats af vatten, t. ex. just en dimma.

Under sin langa vdg fran luftkonduktorn till jorden mdter
den elektriska strommen luftmassor af olika tryck och olika
vattenhalt; pd en del orter &r motstdndet s forminskadt, att
ljusfenomen uppstd, péd andra ¢ *). Hirigenom kunna fiere
ljusbadgar uppflamma o&fver hvar andra, ett fenomen som
ofta blifvit iakttaget i polartrakterna.

Ur den foregdende framstdllningen inses latt, att sjelfva
den elektriska strommen fran luftkonduktorn mot jorden é&r
hufvudsak, och att ljusfenomenet endast dr en verkan af
den samma. Fraga vi oss, om en dylik strom kan férekomma
utan négot ljusfenomen, s& maste svaret blifva jakande,
i synnerhet om vi paminna oss experimentet med det geiss-
lerska roret i ndrheten af den elektriska sferen. P4 ett visst
afstind frdn den samma upphor stidse ljusfenomenet, men
sjelfva strommen upphdr derfor ej, utan fortfar, ehuru natur-
ligtvis svagare. Vi kunna derur draga den slutsats, att en
strom kan forefinnas utan att frambringa ljusfenomen.

I sjelfva verket visa forsoken med utstrémningsappara-
terna i Lappland, att en sddan strom existerar.

Om de orsaker, hvilka utéofva inflytande pa konduk-
torernas inbordes stillning.

Uti naturens ofantliga laboratorium forefinnas fiere or-
saker, hvilka gora, att fenomenen icke fOrsiggd s& regel-
bundet, som vi nyss beskrifvit. Vi hafva sett, att tempera-
turen utdfvar ett vigtigt inflytande pa luftkonduktorns stdll-
ning i forhédllande till jordytan.

Det intriffar ganska séllan, att temperaturen har det
medelvirde, som vi antagit An stiger den ofver, dn faller
den under detta vdrde, och luftkonduktorn méste stiga och
falla i samma man. Det dr mycket sannolikt, att dessa for-
dndringar inskrdnka sig till de ldgre lagren af atmosferen,
men det dr ock just hdr, som de utdfva det storsta inflytan-
det, emedan luften i dem har den storsta tédtheten.

Om temperaturen i polartrakterna faller t. ex. till — 40y
hvilket ej dr sillsynt, s& séinker sig luftkonduktorn ganska

* Om négot vatten ingjutes i ett geislerskt ror, sa kan ljusfeno-
men uppstd i det samma vid ett tryck af 145 mm.

125

betydligt mot jordytan; den elektriska spénningen Okas och
vilkoren for den elektriska strommen frdn de hdgre lagren
af atmosferen blifva gynnsammare.

Hojes temperaturen, och i samma mén luftkonduktorn,
sa intrdffar det motsatta forhéllandet. Ett vigtigt bevis for
sanningen héiraf lemna Aater forsoken med utstromnings-
apparaterna i Lappland, ty strdlarne pad bergspetsarne upp-
trada endast vid lag temperatur.

Alla temperaturfordndringar méste derfor utéfva ett
mycket vigtigt inflytande pa polarljusfenomenets upptridande.
Detta inflytande blir &n mera péfallande, da vi erinra oss,
att luftens grad af fuktighet och deraf beroende lednings-
forméga for elektriciteten stdr uti ett ndra forhallande till
temperaturen.

Det finnes dnnu en omstindighet, som ganska mycket
bidrager att séinka luftkonduktorn omkring polerna. Luftens
ledningsforméga dr dnnu mérkbar vida ldgre ned, &n der
den har ett tryck af 5 mm; &dnnu vid 40 a 50 mm:s tryck
ar den ganska stor. Detta intrdffar vél ock vid eqvatorn,
men, sasom vi sett, d4r den kraft, hvarmed elektricileterna
attrahera hvar andra, &tminstone 20 % stérre omkring po-
lerna, och denna omstindighet méste verka, att elektriciteten
tranger ldgre ned pa sistndmda orter.

Den nu framstdlda teorin dr till sina hufvuddrag den-
samma, som blifvit frambragt af A. de la Rive, men innebir
tillika flera vigtiga tilligg till den samma.

Genom direkta forsok har polarljusets elektriska ur-
sprung blifvit bevisadt. Elektricitetens samlande vid jor-
dens poler iar beroende af det system af tva konduktiorer,
som bildas af jordytan och det luftfértunnade rummet, hvar-
till den horboritela komposanten af den unipoldra induk-
tionen medverkar. Luftelektriciteten har, enligt all sanno-
likhet, sin orsak uti afdunstningen genom den unipoldra in-
duktionen.

Genom norrskensapparaten bevisas, att en elektrisk strom
genomgar luftlager af vanligt tryck utan att frambringa ljus,
men att ljusfenomenet framtrdder sedan den uppnéatt lager
med ringa tryck.

Slutligen har den strém, som frambringar polarljuset,
blifvit direkt uppmitt.



Ofverensstimmelse imellan teori och observation.

Under loppet af vér framstidllning har redan denna
Ofverensstimmelse klarligen framgéitt i méanga fall. Vi be-
hofva derfor e fullstindigt upprepa den samma.

De magnetiska sformarne maste med hog grad af sanno-
likhet anses vara en foljd af den strom, som fororsakar polar-
ljuset.

De kunna deraf hafva sitt ursprung pé tvenne sétt. Den
direkta strommen uppifrdn nedat maste fororsaka en afvik-
ning af deklinationsnalen, &t vester, om nalen befinner sig
soder om den ort, der denna strom forsiggar; &t dsfer i mot-
satt fall. Né&r denna strom trdffar jorden, sa fOrorsakar
den rubbningar af jordstrommen, och dessa kunna é&fven
verka en afvikning hos nalen, dt vester om strommen gar
frdn norr till sdder; at oster i motsatt fall.

Dessa slutsatser framga mycket enkelt ur lagen om den
elektriska strommens inverkan pé& magnetnélen, hvarom vi
ofvan erinrat. Emedan orsakerna till rorelserna dro sa mang-
faldiga, s& kunna vi litt inse, hvarfér magnetnalens rorelser
visa sig s& nyckfulla under en magnetisk storm.

Deras styrka och talrikhet méste vdxa i den méan vi
ndrma oss norrskenens maximal-zon, emedan den elektriska
strommen, som fororsakar dessa, bdde upptrdder mera ofta
och tilltager uti intensitet. Den sannolika tillvaron af en
zon, hvarest jordstrommarne visa mera styrka och talrikare
variationer, och hvilken &dr beldgen sdder om norrskenens
maximal-zon, later oss se orsaken till det intima samband,
som radder mellan de begge foreteelserna.

Att de bade kunna upptrdda med olika styrka 6fver hela
jorden och inskrdnka sig till temligen trdnga lokaler, inses
ock ganska latt.

Likaledes blifva de elektriska strommar, som under polar-
ljus iakttagas i telegraftradarne, genom verkningarne af denna
strom pa ett enkelt sdtt forklarade, sa vil till riktning som
dfven till o6friga egendomligheter.

Sjelfva ljusets egenskaper i norrskenet, dess liflighet och
fordnderlighet, dess olika farger och former forklaras mycket
vdl genom denna strom och de olika tillstdind, hvari luft-
lagren, genom hvilka den gar, befinna sig.

Latom oss taga som exempel ett bdljande ljusband, sa-
dant vi se det, pl. IIl; det &r ingenting annat &n verkan af
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\d1 strom, som rékat ett luftlager, uti hvilket fuktighet och
fortunning frambringa en ledningsformdaga, sédan, att den
utvecklade varmemingden é&r tillrdcklig att bringa luft- och
vattenpartiklarne i glddande tillstdind. Upptill och nedtill ha
luitiagren e¢j samma beskaffenhet, och ljuset forsvinner.

Norrskenskronan har sin orsak i det perspektiv, hvari
stralarne ses, dfvensom i deras ndrmande till hvarandra i
de hogre regionerna.

Alla de egendomligheter, som polarljuset visar i anseende

Fig. 18.

till sin geografiska utbredning, finna en enkel forklaring uti
dess beroende af temperaturforhdllandena. Pa kartan (fig. 18)
se vi, att det bélte, inom hvilket arliga antalet polarljus &r
storst, ligger mellan orter, som hafva en arlig medeltempera-
tur al 0U och — 10°. Ofverensstimmelsen #dr fullkomlif i
vestra halfklotet, men i1 det Ostra sdnka sig isothennerna be-
tydligt ldgre ned &n béltets kanter.

Detta intraffar mest i Sibirien, men orsaken hértill bor
utan tvifvel sokas uti den omstdndighet, att s& vél polarljus-
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béltets kanter som medeltemperaturen i dessa trakter &ro
mindre noggrant bestimda, sdsom varande beldgna i ode
trakter.

Vi hafva ofvan sett, att den unipoldra induktionen alstrar
en kraft, som drifver elektriciteten i atmosferen i en riktning,
vinkelrdt mot inklinationen eller den totala magnetiska kraf-
ten. Denna kraft har en komposant i vertikal led nedifréan
uppét, som minskas ju mera inklinationen ndrmar sig 90°.
Denna komposant gor ett motstand mot elektricitetens ned-
gaende till jorden fran luftkonduktorn, och ju mindre denna
komposant dr, desto ldttare maste elektriciteten nedga till
jorden.

Ocksa finner man, att kanterna af polarljusbéltet i norra
halfklotet 4ro néra parallela med de linier, som gd genom
orter med en inklination af 70° och 80". Vid den unipolédra
induktionen verkar ocksd den totala magnetiska kraften, och
det skall i allmdnhet blifva ganska svart att afgora, hvilken
af de tvd orsakerna, temperaturen eller jordmagnetismen,
som utofvar det storsta inflytandet pa maximal-zonens lédge.

De oscillationer, hvilka maximal-zonens grinser dro under-
kastade, och hvilka p& ett s4 vackert sitt blifvit utredda af
S. Tromholt, foranleder oss till den uppfattning, att det
o0fvervigande inflytandet bor tillerkdnnas temperaturens varia-
tioner, d. v. s. luftkonduktorns storre eller mindre hdjd 6fver
jordytan. D& ytterligare det ledningsmotstand, som luftlagren
erbjuda for strommen fran denna konduktor, i vidsendtlig
grad beror af deras fysiska egenskaper, pa hvilka tempera-
turen utdfvar ett s& maégtigt inflytande, sa ledas vi allt mer
till den uppfattning, att den mest verksamma orsak hérvid
ar: temperaturen.

Hvad angar éfriga egendomligheter, betriffande polar-
ljusets geografiska utbredning, sd dro de lédtta att hirleda ur
teorin.

Emedan den elektriska strommen ldttare frambringar ljus,
ju mera luften intill en viss grdns dr fortunnad, sa foljer
deraf, att polarljuset oftast upptrdder i en hojd, som ndrmar
sig luftkretsens grinser. Deraf den utomordentliga hdjd man
berdknat for polarljusstrdlarnes oOfversta dndar. Sé&som vi
sett d&ro dock de métningar, som man anstidlt, endast approxi-
mativa, ja, de kunna till och med vara oriktiga, men om
de pa ett eller annat sétt bekrdfta sig, sa foljer deraf, att
atmosferens yttersta gridnser maste befinna sig pd samma
hojd ofver jordytan. (Not. XVIII).

Att polarljusbdgens nedre rand bade kan oOfver- eller
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understiga den hojd, som intages af luftkonduktorn, inses
ock ganska litt, ty detta beror af luftens ledningsforméaga
och strommens styrka. Sasom vi sett, kan fenomenet, under
g%/nnande omstiandigheter, till och med upptrdda vid jord-
ytan.

De / esultai, som Spektralanalysen gifvit, std i en mycket
ndra Ofverensstimmelse med teorin. Sasom vi ofvan fram-
stidlt, har man i polarljuset funnit &nda till 12 spektrallinier.
Alla dessa aterfinnas bland de linier, som erhéllas, om spektro-
skopet riktas mot ett geisslerskt ror, genom hvilket en elek-
trisk strom ledes. Roret bor naturligtvis innehélla de gaser,
som ingd uti luften, antingen pa en géng eller ock hvarje
gas for sig.

Men hvaraf kommer det da, att ej alla de linier, som
vi finna hos dessa gaser, upptrdda i polarljuset?

Den vetenskapliga forskningen svarar hiarp4, att gasernas
spektrallinier fordndras af tvd orsaker, ndmligen : efter gasens
olika tryck och temperatur, som éater fordndras med strom-
styrkan.

\'i kunna pa ett mycket enkelt sidtt 6fvertyga oss hdrom
genom polarljusapparaten. Om vi rikta ett Spektroskop pé
vara geisslerska ror, under det att de dro i berdoring med
den elektriska sferen, sa se vi ett stort antal band, fran rodt
dnda ned till det yttersta violetta. Hdja vi derimot vara ror
uppét, sd att berdringen mellan rérens dndar och sferen
upphdr, s& forsvinna ndgra band och ersittas af andra, hvilka
ej dro beldgna pa samma orter i spektrum. Pa fig. 19
framstdller III de linier, som synas i detta fall. Jemfora vi
dem med polarljusets linier, II, sd4 finna vi en temligen till-
fredsstdllande, ehuru dock ofullkomlig 6fverensstimmelse.

Undersoka vi uti tabellen, pag. 158, bestimningarna af
norrskenets spektral-linier, s& nddgas man medgifva, att linier,
placerade pa skilda orter i spektrum, blifvit ansedda som
identiska. Den stora bristen pa oOfverensstimmelse mellan
skilda observatorers bestimningar kan vdl knappast annor-
lunda forklaras.

De fordndringar i antalet spektral-linier fran fortunnad
luft, som finnas vid anvéindning af olika metoder for att
frambringa ljuset, bekrifta detta betraktelsesétt.

Vogel har astadkommit ljuset i de geisslerska roren
medels en Ruhmkorffs apparat.

Vi hafva erhallit detsamma med strdmmen fran en Holts’
maskin, hvilken strém genomgick ett luftlager af vanligt tryck,
forr dn den trdffade roren.

Om Polarljuset. y
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Sundeil frambragte ljuset genom influence pa roret,
det han later maskinen ladda och derefter urladdar 2:he
tennfolieringar pé rorets &dndar.

Man ser, att de tre metoderna gifva olika resultat, men
ma.n ser ock, att luftens spektrum i allmédnhet innehéaller
linier, svarande mot dem, som finnas i polarljuset.

Man har péstatt, att den karakteristiska linien n:r 2
aldrig blifvit funnen uti en ljuskdlla pd jorden. Vara be-
stimningar hafva ej heller gifvit en fullstindig 6fverensstim-
melse mellan A= 50/0 inorrskenet och A= 5580 fran polar-
ljus-apparaten.

JL D E6
s skke 3 o i1
!
Fig. 19,

1. Solspektrets hufvudlinier.
II. De 12 norrskenslinierna.
II. De spektrallinier som erhéllas fran geisslerska ror i norrskens-
apparaten.

Huru hidrmed &dn mé forhalla sig, s& anse vi frigan nu
afgjord, emedan vi hafva tydligen sett denna linie uti det
ljus, som frambragtes genom en Holtz-maskin, forsatt i verk-
samhet i ledningen till utstromnings-apparaten pé fjelltoppen
i Lappland. (Not. XIX.) f II)F

De omstidndigheter, hvarunder ljuset frambringas, hafva
ett sadant inflytande pé& dess natur, att vi e ega rétt att
tordra fullsténdi% ofverensstinnnelse mellan polarljusets och
den fortunnade luftens.

Linien n:o 12 ofverensstimmer dfven med 2 linier i luf-
tens spektrum. Vid de ogynsamma omstidndigheter, under
hvilka vi observerade denna linie, hafva vi litt kunnat an-
taga tva linier som en.

131

Man inser latt, att de vilkor, hvarunder strommen fram-
kallas 1 norrskens-apparaten, likna dem, som fOrefinnas i
atmosferen under sjelfva polarljuset, men de dro ingalunda
identiska. 1 synnerhet &r skilnaden i temperatur ofantlig,
idfvensom den rymd, som upptages af strommen.

De 12 linierna visa sig icke alltid tillsamman uti polar-
ljuset; n:o 2 dr dock oskiljaktig fran detta spektrum. Néar
man kan erhalla den rdda linien, hvilket sdllan hdnder, sa
forsvagas linierna mellan denna och 7 och 8 ganska mycket;
de ofriga forsvinna alldeles. Vi hafva salunda framfor oss
2.-ne olika spektra, men det &r sannolikt, att deras O&fverens-
stimmelse med luftens spektrum &ar stdrre, ju mera de yttre
omsténdigheterna likna hvarandra.

Den dubbla periodiciteten.

Man har velat forklara solflickarnes dubbla periodicitet,
som ofvan blifvit afhandlad, genom inflytande af de stdrre
planeterna, Jupiter och Saturnus. 1 sjelfva verket dr den
forres omloppstid, 11,86 ar, néra lika med den kortare perioden
hos polarljuset; Saturni omloppstid, 29,46 ar, fordubblad, ar
ater lika stor med den ldngre perioden. Tillika se vi, att
de begge planeterna, efter det Jupiter gjort 5 omlopp och
Saturnus 2, &terkomma i ungefdr samma stédllning till hvar
andra. — Sasom vi ock sett, 6fverensstimma polarljusets
perioder med solflickarnes och de magnetiska variationernas.

Utan att bestamdt vilja forneka mdojligheten af solens
och planeternas direkta inverkan pé& hvar andra uti elek-
triskt hdnseende, s& anse vi dock alldeles for tidigt att soka
orsaken till periodiciteten uti den samma. En sddan inverkan
kan mdojligen uppstd pa det sitt, att planeterna, i synnerhet
de storre, verkligen uti vissa stdllningar utéfva ett méarkbart
inflytande pa solens yta genom gravitationen, och hirigenom
astadkomma en fordokning eller forminskning i flickarnes an-
tal. Foljden maste da blifva en modifikation af det vdrme,
som solen utstrélar.

Denna forindring af det utstrdlade virmet skulle vara
en foljd af flickarne. En med fldckar betdckt sol utstralar
till jorden ett vdrme, som mycket starkare absorberas af
jordatmosferen an det, som utstralas af en sol utan fldickar.
Atmosferen forhaller sig hidr sisom en absorberande skdrm,
allt efter som vdrmet kommer fran en mer eller mindre dun-
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kel varmekilla. Deraf framgér, att liela den méngd varme,
som solen utsdnder, blifver olika fordelad mellan atmosferen
och jordytan.

En sol utan flickar gifver en stdorre virmemidngd direkt
till jordytan 4n en sol med fldckar, ty i senare fallet blifver
den af atmosferen absorberade virmemdngden storre.

Denna olikhet i fordelningen af virmet mellan atmosferen
och jordytan kunde ganska vil vara den orsak, som be-
stimmer de observerade periodiska fordndringarna pé jorden.

En sddan periodisk fordndring uti det frdn solen utstra-
lade vdrmet och den deraf beroende olika férdelningen skulle
skapa en dylik uti afdunstningsfenomenet och sdledes &fven
uti elektricitetsutvecklingen pa jordens yta.

Derigenom skulle vér periodicitet forklaras pa ett mycket
enkelt sdtt och vi behdfva ej antaga ndgra andra inflytanden
fran solen &n dem, som vi iakttaga i form af virme och ljus.

De meteorologiska iakttagelserna hafva blifvit fortsatta
alldeles for kort tid, med nodig grad af noggrannhet, for att
harofver gifva sdkert utslag *).

Likvél hafva vi sett, att en sammanstédllning af observa-
tioner oOfver fiere meteorologiska fenomen gifver anledning till
antagandet af en dylik periodictet.

Om detta framdeles bekrédftar sig, s& har var kunskap
om polarljuset astadkommit ettstort framsteg; ty det var
hos detta fenomen periodicitetenforst sparades.

Uti alla fall synes oss denna asigt bidttre stimma ofver-
ens med naturlagarna &n antagandet af 'ett direkt inflytande
fran solen.

Vi kunna endast med svarighet fatta mdjligheten af ett
sadant direkt inflytande, i synnerhet dd vi erinra oss, huru
sma de krafter &dro, hvilka astadkommas af elektricitet -och
magnetism, och huru ofantliga de rymder dro, hvilka atskilja
himlakropparna frdn hvar andra. (Se Not. XX.)

Vi hafva ofvan uttalat en grundsats, hvilken synes oss

har tillamplig, d. v. s. att forst soka orsaken till de  foreteelser,

som forsiggd péd jordytan uti dekrafter, som verka pé jor-
den, och nédr detta visat sig omdjligt, soka orsakerna i verlds-
rymden.

. Orsa“em till polarljusets 4arliga och dagliga
perioder? Denna maéste sdkas uti de meteorologiska feno-
menen och i synnerhet i afdunstningen. Denna verkar hér

1 /A +, wervancter, Prof. vid universitetet i Helsingfors, fann redan tpé’l
I»m-lalet en periodicitet i solvdrmet, hvars lingd motsvarade tiden for
solens rotation.
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pé tvenne sitt, nemligen: vid frambringandet af elektricitet
och till fordndring i luftens ledningsférmaga.

Antalet af polarljus bor vara storst de Aarstider, da af-
dunstningen dr starkast, hvilket ock i sjelfva verket dr fallet.
D& den vattendnga, som luften om dagen upptagit, om aftonen
och natten delvis kondenseras, sa méaste pa dessa tider luf-
tens ledningsforméga vara storst och polarljuset dfven da
lattast uppkomma.

Emedan luftkonduktorn omgifver hela jorden, s maste
en rubbning af den elektriska jemvigten pa den samma klar-
ligen verka ofver hela dess yla. Om derfér en betydligare
méngd elektricitet uppstdr pd luftkonduktorn i norra half-
klotet, sa maste den blifva méarkbar dfven i det s6dra, eme-
dan elektriciteten utbreder sig 6fver hela ytan, och i denna
omstindighet hafva vi att sd6ka orsaken "till de samtidiga
polarljusen vid de begge polerna.

Uppstéar ett ljud vid polarljuset eller ej?

Denna frdga har varit mycket omtvistad. Vi hafva aldrig
hort ett dylikt ljud; men orsaken dertill kan mycket litt ligga
uti tillfilliga omsténdigheter. Hafvets brus eller vindens sus-
ning hafva alltid, vid de maénga tillfdllen vi iakttagit polar-
ljus, wvarit tillrackligt starka att fortaga verkan af det svaga
ljudet deri.

Emedan vi veta, att fenomenet fororsakas af en elektrisk
strom, s& kunna vi tinka oss den samma sdsom ett odndligt
antal mycket sma gnistor, gaende ofver fran partikel till
partikel i luften. Om denna nu innehaller fuktighet i fast
form, t. ex. isndlar, s4 maste dessa gnistor vara stérre &n
om denna fuktighet forefinnes i flytande form, t. ex. dimma.
Men om gnistorna uppnd en viss” storlek, s& maste ock ett
brusande ljud frambringas, hvilket foretrddesvis bor intrdffa
da temperaturen &dr lag. Ljudet kan derfoér i undantagsfall
uppstd och fornimmas om fenomenet forsiggér nédra jordytan.

Ofverensstimmelsen mellan teorin och observerade "data
ar sd fullkomlig, som vi med var ndrvarande kinnedom om
forhallandena kunna vidnta oss. Vi tveka ej att uttala den
sikra forhoppning, att de framtida forskningarne i allo skola
bekrifta denna teori.

Forsoket med utstromningsapparaterna maste hédfva allt
tvifvel om fenomenets ursprung, emedan den elektriska strom,
som frambringar polarljuset, har blifvit konstaterad och upp-
matt.
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Om den fortsatta forskningen angdende polarljuset.

Sedan polarljusets natur blifvit kdnd, s& komma tydligen
forskningarna angdende det samma att antaga en forédndrad
karakter.

I frimsta rummet synes den ljuset frambringande orsaken,
d. v. s. den elektriska strommen uti atmosferen bora utforskas
till storlek och riktning. Att man héirvid bor insld en ny
metod, som direkt gifver oss denna stroms elektromotoriska
kraft, eller potentialens variationer med hdjden &dfvensom
ledningsmotstandet, synes oss afgjordt.

Forst sedan denna strom och dess variationer pa fiere
orter afjorden blifvit bestdimda, kunna sidkra slutsatser dragas
angdende de lagar, hvilka den 4r underkastad.

Att polarljusets mer eller mindre talrika upptrddande
och lige p& himmelen fortfarande bor utgdéra foremal for
forskningen &r tydligt, likasom ock, att ljusets natur (spektral-
analys) i ndra sammanhang med de former, hvarunder det
visar sig, bor omsorgsfullt studeras.

Hojden ofver jordytan dr af stort intresse, men, sadsom
vi hafva sett, 4ro de hittills anvinda metoderna mycket osdkra;
endast den andra metoden, hvarigenom en vél karakteriserad
punkt af fenomenet bestimmes till hdjd och azimuth full-
komligt samtidigt, kan leda till sdkra slutsatser.

Det ytterst intressanta inldgg i1 frdgan, som af Edlund,
genom tillimpning af den unipolédra induktionen, blifvit gjordt,
fordrar sérskild uppmaérksamhet.

Vid utredandet af den lag, enligt hvilken elektromoto-
riska kraften varierar med hdjden 6fver jordytan, och hvilken
lag vi anse for en af de vigtigaste att utforska, intrdder den
unipoldra induktionen sdsom ett mycket vigtigt moment.

Ehuru vi anse frdgan om luftelektricitetens ursprung
teoretiskt bestimd genom den unipoldra induktionen och af-
dunstningen, sd &dro vi dock ense med Tait, att omfattande
och i stor skala anstdlda forsok dro nddvidndiga for att pa
detta omrade utvidga och befdsta var kunskap.

Angdende polarljusets perioder, sd vidt de bero af for-
dndringarne inom vart planetsystem, maste vi tills vidare
ndja oss med de hypotheser, hvilka blifvit framkastade; men
dfven pa detta omrdde kunna forsék angdende solvdrmets
forhallande till atmosferen, da solen 4r mer eller mindre be-
lagd med fldckar, gifva oss vigtiga upplysningar.
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Afgjordt synes oss vara, att den elektriska strom, som
frambringar polarljuset, stir i ndrmaste samband med de
elektriska strommarne i jorden och de magnetiska storingarne.
Den fortsatta forskningen, bor sdledes omfatta dessa omraden.

Létt inses ock, att dessa undersékningar bdra utstriackas
till polartrakterna, hufvudsakligen i ndrheten af och pa polar-
ljusbéltet. Finska Lappland, nordliga Norge, men framfor
allt Nord-Amerika, hvar-est polarljusbiltet nar en lagre latitud
dn annorstides, synas bést ldmpa sig for dndamalet. Med
en hojd ofver jordytan af 1,000 meter, kunna redan tillfreds-
stillande undersdkningar angaende den elektriska strommen
frdn atmosferen utforas och lagen for elektromotoriska kraf-
tens fordndringar bestimmas, t. ex. med utstrdomningsappa-
rater i olika hojd.

Hvilka resultat likartade undersdkningar pé& bergen i
mellersta Europa kunna gifva, dr e latt att pa forhand be-
stimma, men det sdkra dr, att de vore af allra storsta in-
tresse. Att ljusfenomen skola visa sig, dr otvifvelaktigt, lika-
som ock elektriska strommar, men om de Ofverensstimma
med motsvarande foreteelser i polartrakterna, derom kan
intet med visshet sdgas.
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Not. L (Sid. 16.)

Héar nedan foljer en summarisk framstillning, i tabellform, af
perioderna, upptagande storsta och minsta antalet observerade norr-
sken:

Det férdnderliga antalet af polarljus och solflickar.

Artal Eurl?pa Amerika Europa Wolfs
for in- metan mellan soder om pol-
46° —55° och 55°—65°  0° och 60° oM PO latif-
triffande nordl. latitud. nordl. latitud. cirkeln.
maxima tal foi-
berdk- berik- 1flac-
och  drligt mi:dfel- arligt mledfel- arligt mledfel- nadt  nadt ¢
tal for tal for tal for g.9; karna.
i antal. . antal. . antal. . arligt medelt.
minima. 5 ar. 5 ar. 5 Ar. antal. forS ar.
A B b C ¢ D d E e \\%
max.
1705,5 1 2,8 0 1,4 0 0 2 6,6 4-8,6
min.
1712,0 0 0,2 0 0 0 0 0 0.4 0
max.
1718,2 19 21,0 10 4,8 1 1 43 46,8 50,0
min.
1723,5 19 26,8 17 15,2 0 0 49 61,4 10,0
max.

1727,5 22 34,0 53 44.4 0 0,4 96 101,8 90,0
min,
1734,0 65 60,2 38 248 0 0 156 152,2 150

max.

1738,7 62 64,8 54 43,8 4 1,4 183 1662 66,0
min.
1745,0 17 31,2 18 32,6 0 4,2 55 91,2 10,0

max.
1750,3 65 48,0 27 32,0 17 9,4 148 1164 68,2
min.
1755,2 18 28,2 13 18,8 0 1,4 53 73 6,0
max.
1761,5 4 62 66 47,6 776 72 57,0 750
min.
1766,6 1 5,8 6 9,6 0 6,4 2 19,0 17,5
max.
1769,7 35 244 13 18,0 19 12,2 82 63,0 85,7
min.

1775,5 63 58,2 20 324 6 124 139 1392 275
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Artal
for in-
traffande
maxima
och

minima.

A
max.
1778.,4
min.
1784,7
max.
1788,1
min.
1798,3
max.
1804,2
min.
1810,6
max.
1816.,4
min.
1823,3
max.
1829,9
min.
1833,9
max.
1837,2
min.
1843,5
max.
1848,1
min.
1856,0
max.
1860,1
min.
1867,2
max.
1870,6
min.

1876,0

arligt medel- arpjo¢ medel- gj)jgr medel- a4y

antal. ' L anar 81 IOT gy, tal for
B b C c D d

73 69,0 32 29,0 18 13,4
42 65,6 31 45,0 5 30,4
124 106,4 60 72,0 41 42,8
2 6,0 1 1,0 0 0

11 10,0 7 4,2 4 34
1 0,4 0 0,4 0 2,8
2 56 2 50 1 72
0 1,6 2 7,8 2 1,2
23 278 48 49,2 87 43,6
10 15,6 22 20,0 43 40,6
28 14,8 37 34,6 77 64,4
10 14,2 65 62,2 94 89,0
65 45,0 158 133,2 177 163,2
7 8.4 42 58,0 64 73,4
30 32,6 67 61,6 85 80,8
16 33,2 162 170,4 19 71,6
93 77,2 193 188,8 226 149.,6

Europa
mellan
46°—55° och 55"—65°

nordl. latitud.

Amerika

mellan
0° och 60°
nordl. latitud.

Europa

soder om polar-

eirkeln.

berdk- berik-

nadt

arligt medelt.

antal.

E

165

120

288

5

25

84

37

88

87

254

52

118

194

353

for 5 ar.

€

160,2
168,0
2604
13,0
22,6
1,2
15,0
10,2
88,6
26,2
65,4
112,4
207,8
71,8
129,0
2182

360,6

Wolfs
relatif-
tal for
solfléc-

karna.

w
94,8
4.4

90,6

111,0
8,6
100,4
42
98,6
7,0

139,1
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Uti kolumnen A forekomma de ar dd maximum eller minimum
intrdffat; i kolumnen B arliga antalet polarljus mellan 46° och 55°
nordl. lat. i Europa, i G é&rliga antalet mellan 55° och 65u nordl.
lat. for de &r, d& maximum eller minimum egt rum.

Kolumnerna 5 och e innehélla medelantalet for de fem fore-
gdende é&ren.

Uti kolumnerna D och d finner man samma data for Amerika.

De tal, som &ro inskrifna uti kolumnerna E och e, hafva er-
hallits pa foljande sétt:

Alla data for Europa, hemtade ur de fullstdndiga forteckningarna,
hafva blifvit delade i fem grupper.

Till I:sta gruppen fordes alla observationer fran orter beldgna
nordligare dn 55° lat. n.;

till 2:drci gruppen, observationerna fran orter mellan 46° och 55°;

till 3:dje gruppen, dem ifran orter sydligare dn 46°;

till 4:de gruppen riknades alla mera utbredda norrsken, obser-
verade 1 mellersta Europa; och

till 5:te gruppen, de storartade och sédllsynta foreteelser, da
storre delen af jorden p& samma tid har varit belyst af norrskenet,
sdsom det intrdffade t. ex. 1831 den 7 januari, 1859 den 28
augusti och 1 september, 1870 den 24 och 25 oktober, etc.

For berdkning af éarliga summan uti kolumnen E hafva talen i
hvarje grupp blifvit multiplicerade med gruppens ordningsnummer,
i den lista med 1, i den 2:dra med 2 etc., i afsigt att i nidgon
man utjemna bristerna uti observationerna.

Tydligt ar, att ett norrsken med stor utstrickning och ovanlig
styrka bor hafva en helt annan och storre betydelse, vid utredan-
det af periodernas lingd, &n ett svagt ljus vid randen af horizonten

Kolumnen e¢] innehéller medeltalet for 5 ar, berdknadt ur de
péd ofvan anforda sitt erhallna tal.

Kolumnen W innehaller Wolfs bekanta relatif-tal for solflédckar-
nes variationer.

Maximi- och minimi-aren hafva blifvit bestimda genom en grafisk
metod, medels siffrorna i kolumnerna B—d, hvarur framgér en full-
stindig Ofverensstimmelse med Wolfs relatif-tal for antalet solfldckar.

En uppmairksam granskning gifver vid handen en sldende 6fverens-
stimmelse mellan observationerna fran Europa och Amerika, i syn-
nerhet i senare tider.

Uti hvardera serien ser man tydligt en period af omkring 11
ar afvensom ganska tydligt en annan period pd 55 a 56 Aér.

Uti sitt arbete, »das Polarlicht», har Fritz behandlat talen négot
annorlunda, men resultatet forblifver detsamma. De begge perioderna
bestimmas noggrant till 11,11 &r och 56,6 Aar.
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Nya kataloger af Moberg 1846—55 for Finland och afRuben-
son for Sverige (1700—1850) bidraga att bekréfta resultaten.

Not. II. (Sid. 27 och 34.)

Emedan den metod, som Nordenskidld anvdndt vid berdkningen
af observationerna, dr af stor betydelse for hans slutsatser, sa skola
vi hér anfora den.

»Antager mans, sdger N., »att den norra magnetiska polen &ir
beldgen vid 70« n. lat. och 97« v. 1 fr. Greenw., sa blifver afstan-

det till Vegas vinterhamn, métt pd jordytan, = 26"« och vinkeln
mellan Vegas meridian och den stora cirkel, som sammanbinder
cessa bada punkter = N 49« O. Efter den Gausska teorin var

derimot den magnetiska polen 1829 belidgen vid 73« 21' n. lat.

Fig. 20.

och 93« 56' v. L frdn Greenw., hvilket ger ett afstdnd frdn Ve"as
vinterhamn af 25|° med en azimuth af N 41« O. Den magnetiska
meridianen bildar vid Vegas vinterhamn en vinkel af N 20« O med
den geografiska.

Ur observationerna framgér, att ljusbagens hdjdpunkt néstan
alltid ligger mellan N t O och NO t N. De tillforlitligaste norrskens-
iakttagelser jag haft att tillgd, visa sdlunda med bestdmdhet, att
medelpunkten for de oftast forekommande norrskensbégarne icke ar
att soka vid det stdlle, der man vanligen antager, att den magnetiska
polen dr beldgen, utan vid en ndrmare nordpolen beligen punkt,
for hvilken jag tills vidare antagit ldget 81« n. lat. och 80« v. long!
frain Greenw. Till undvikande af forvexling skall jag framdeles be-
teckna denna punkt med namnet Norrskenspolen.»

Utgdende fran dessa antaganden, uppstéller N. formler for be-
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rakning sévél af ljuskransens hojd oOfver jordytan som dess genom-
skérningslinie.

Uti fig. 19 betyder V orten, hvarest Vega 6fvervintrade, myn-
ningen af Koljuschkinbay (67° 4' 49" nordl. lat., 186« 36" 58" osti,
long, till Greenw.); G jordens medelpunkt, H ljuskretsens hdjdpunkt,
N och O dess édndpunkter vid synranden, sedda frdn V, M ljus-
kransens medelpunkt;

antages vidare:

r= jordradien, 1= Iljuskransens radie, m = afstandet frdn dess
medelpunkt till jordens; h = verkliga hdjden oOfver jordytan, sdledes
HG — r + h, /li — vinkeln mellan observationsortens horizont, NVO och
ljuskransens plan, eller mellan normalerna till dessa plan= VCM= VPH.
« = VCH= vinkel, métt vid jordens medelpunkt, mellan observations-

stillet och fallpunkten af H mot jordytan.
— HVP Iljusbigens skenbara hdojd, sedd fran V.
= ljusbégens halfva utstrickning utmed synranden sedd frén V
= NVP.
= NMH = halfva vinkellingden af den del af ljusbagen, som ar
synlig fran V.
Vinklarne y och 2/ uppmittes direkte och p framgéar ur hypo-
thesen om ljuskransens ldge till jordytan.

De qvantiteter, hvilka &ro af intresse att bestimma, nemligen
h, 1 etc., fordra nu kinnedom om a och a4

Den senare #' fds, om NMQ= qQ

y
s
s

03 1% 180® — A da Nidl NP
Tgy = Tg 1 = Cotg- = TgNHM= *
eller Tg a HP Sin y
2 NP Sin (/+ 1 = . Siny
VP Tg/y - Cotg/y Sin (,/ + ,«)
NM bin ¢ .
ffh 1n(i4—«),.

Da N, H och O ligga pd samma cirkelomkrets, s& har man

NF* == HP (2NM — HP)
a
Nfp 2 NM2Sin2y
NM =
2 HP HP

$
1= ZNMSiany_ 2 (r+ h) Sin (;« —mq Sin2—

HP HP
HP Siny VH Sin «
VH = i+b. =
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\%
Genom inséttning och utveckling erhalles
Cotg « = Cotg u Tgy
2 Sin-  Sin- /{
2

De sokta qvantiteterna fas nu

r+h=r—

Cos (y + a)
1 = (r+hSnwu —a
m = (r+ h)CosO — o)

Dessa formler dro oanvédndbara for y = 90°
Man hardd a = o och

h— HPSin v« = - NP-_ Sina = Vp2TéV Sin
2 NM — HP ! 2 (r+ h) Sinfpb — VP
Cos u
gp VP h Cotg fi
Cos fi Cos fi
Genom anvindning af de anforda vérdena erhalles
h 2 r Sin2fb

1+ Cos2fu Tg2s — 2Sin2A-

r+ h=r 1 + Cos2ft Tg2p
1 -f- Cos2fi Tg2f8 — 2 Sin2fb
1= (r+ h)Sinfb
m = (r + h) Cos fb
Af de bésta observationer erhalles

7 B'*) B*) h
50 350 32° 0,03 3 jordradie
10o 46°i 45° 0,030 »
150 55° 53°] 0,028 »
300 63° 62° 0,033 »
145 85° 85° 0,034 »

Medelviardet af h ar =
medelvirdet af jordradien = 6367,789 kilometer Viil xS [/™ »

swW °l w *# = 25° och bdSens hoJdpunkt i N 22° 0 eller

* §'= den vanliga bagens skenbara bredd

fraktionen blifvit anbringad* verkllSa hredd sedan korrektion for re-
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I sammanhang med dessa formler ma hér anféras den af norr-
mannen Hansteen anvdnda. Denna fOrutsidtter métningar fran tva
orter, beligna p& ungefir samma meridian. Kallas orterna A och B
och den vinkel, som de till A och B dragna jordradier bilda, c
och vinkeln mellan jordradien till B och den jordradie, som drages
genom punkten, hvars hojd ofver jordytan skall bestimmas, x, samt
a och f3 de vinklar, som sigtlinierna ifrd&n A och B till ifrdgavarande
punkt bilda med horizontalplanen, s& erhallas

r+h Cos f3 r--h Cos a
X Cos (/7 + x)> r — Cos (« q7<r+~x)
hvaraf fas
_ Cos « — Cos (a -f ¢)
g Cos a Tg S — Sin (n 4- ¢)

r dr = jordradien och h = sdkta hdjden.

29

Med dessa oOfverensstimma Prof. H. A. Newtons formler for
dylika berdkningar af observationer, enligt samma metod som Norden-
skidld.  (Sillim. Journ. of Sc. 2 Ser. Vol. XXIX pag. 286.)

Not. I (sid. 31)

Emedan dagsljuset, som i Godthaab (64° 11' n. L och 34u6'
vesti. long, frdn Paris) under sommarménaderna fortvarar néstan
hela dygnet, gor det omdjligt att vid denna &rstid iakttaga polar-
ljuset, s& uteslutas dessa ménader alldeles och till efr dr riknas
observationerna under aug.—dec. och jan.—maj, d. v. s. de sista
ménaderna af det foregdende aret sammanstédllas med de forsta af
det foljande till en éarlig period.

Foljande tabell &r egnad att visa det fOrsta vigtiga resultatet:

Ax a b c TF c' c—c'
1865--66 97 2.4 86,2 23,5 83,0 + 32
66- -67 112 2,2 91,3 6,1 89.4 + 1,9
67--68 60 2,8 67,4 18,3 84,9 17,5
68- -69 84 2,6 80,9 60,1 69,3 + 11,6
69--70 45 3,1 51,7 107,0 51,9 0,2
70--71 61 2,5 56,5 133,5 42,0 + 145
71--72 32 2,7 32,0 98,6 55,0 23,0
72--73 46 2,7 46,0 89,4 58,4 __ 124

73--74 73 2,9 78,4 51,7 72,5 + 59
74-.75 97 2,7 97,0 32,1 79,8 + 172
75--76 95 2,7 95,0 11,6 874 + 7,6
76—77 102 27 102,0 13,5 86,7 4+ 153

On Polarljuset. 10
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Ar a b c w c c—e'
1877—78 68 2,9 73,0 6,8 89,2 — 16,2
78—179 100 2,3 85,2 2,2 90,9 — 57
.79—280 75 3,0 83,3 16,3 85,6 - M
med. 2,7 + 132

Utiotabellen betyda:
a Arliga antalet polarljus i Godthaab.
b Arliga medeltalet for molnbetickningen.

¢—T; a= de tal som uppkomma nir livarje tali kolumnen b divi-

Ji
deras med medeltalet af alla tal i samma kolumn (= 2,7) ocb qvoten
multipliceras med motsvarande tal i kolumnen «. Hade t. ex. moln-
betickningen aret 1865—66 varit 2,7, si skulle man erhallit 86,2 i stillet
for 97 polarljus.

Talen i kolumnen W betyda Wolfs drliga relatiftal for solflickarna.
De maéanatliga talen hafva hirvid blifvit behandlade pa sa sitt, att
medeltalet for hvarje ar blifvit taget frin juni manad ena aret till och
med maj minad det foljande, hvarigenom ett tal uppkommit, som bist
motsvarar de for dret observerade norrsken.

¢’ Talen i denna kolumn hafva erhillits genom anvindning af
formeln

k+ hW—¢

c¢—c' utvisar skilnaden for hvarje ar mellan talen i kolumnen ¢

och de i c'

Det i texten anforda resultatet bekrdftas genom jemfOrelse med
observationer frin foljande orter:
1:0) Jacobshavn pa Gronland (69° 13' n. lat., 53° 15' w. long, frian

Paris); fran jan. 1840 till april 1851, utféorda af Rudolph och senare
1873—80.

2:0) Godthaab frin sept. 1841 till april 1846, utférda af Bloch.

3:0 Upernivik pa Gronland (72° 47' n. lat. under de 5 vintrarne
1874—75, 1879—80.

4:0) Iviktut pa Gronland (61" 12' n. lat., 50° 31' w. long, fran
Paris), 5 vintrar 1875—76, 1879—80.

Sulkertoppen p& Grénland (65" 6' n. lat.,, 55" 14' w. long, fran
Paris), 4 vintrar, 1875—76 till 1879—80.

Af dessa gifva de lidngre serierna fran Jacobshavn och Iviktut
resultat, som i allo bekrédfta resultaten fran Godthaab. De o6friga
serierna lemna i allmdnhet bekrdftande bidrag i sddan mén man af
sa korta observations-serier kan begidra. Alla dessa serier &ro hem-
tade fran Gronland; en ganska lang serie (fran 1846—47 till 1872
— 73) forefinnes fran Stykkisholm pé Island (65° 5' n. lat., 25° 0'
w. long, frdn Paris). Oaktadt variationerna i polarljusens arliga
antaf hdr dro mycket mindre, s& framgar dock alldeles tydligt, att
de i afseende a solflickarne folja samma lag sbm i Godthaab.

Emedan observationerna &ro utférda siavdl om afton som om
morgon, anser T. nddigt att sdrskilja de fOorra ifrdn de senare och
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undersdka de sdlunda uppkomna serierna sérskildt. — Det visar sig
att aftonobservationerna gifva samma resultat som alla observationerna
tillsamman ; till och med négot béttre, i det att den ofvan omtalade
skilnaden c—c' blifver ndgot mindre (£ 11,7), hvaremot morgon-
observationerna, hvilkas antal i allmdnhet dro mindre, afvika nagot
mer, sasom T. féormodar, endast af det skil, att observationstimmen
blifvit dndrad.

Not. IV. (Sid. 32))

De ofvan ndmda serierna fran Upernivik, Jacobshavn och
Iviktut adagaldgga detta faktum pa det tydligaste. Uti Iviktut, den
sydligaste stationen, framtrdder det &rliga maximum i januari jemte
ett sekundért dylikt vid hostdagjemningen. 1 Jacobshavn, 8" nord-
ligare, visar sig ett maximum temligen tydligt i januari och i Uperni-
vik, 31" nordligare, framtrdder det samma med en tydlighet som
ingenstddes blifvit observerad.

Uti serien frdn Stykkisholm visar sig samma resultat.

Sérskiljas afton- och morgonobservationerna, sd visar sig att,
under det vid aftonobservationerna antalet polarljus, hvilka visat sig
i sdder och i zenith &ro ungeférligen lika, vid morgonobservationerna
polarljusen i zenith betydligt 6fverviga dem i sdder.

Ur detta forhallande framgar tydligt, att maximal-zonen &fven
forflyttar sig under 24 timmar frdn sdder mot norr

I sjelfva verket visar sig den timme pé& dygnet, vid hvilken
polarljusen starkast framtrdda, blifva senare, ju hdgre orten &r be-
lagen mot norden: Tydligast framgédr detta ur observationer fran
Nordamerika :

Kendal Qvébec Fort Simpson Fort Chipwyau Lake Athabasca Point Borrow
9h30™ 9745™ 1270™ 12”7 15m 12745n 13730m

(1730™)
men dfven frdn Europa visar sig bekrdftelsen hdrpd frdn nédgra sta-
tioner.

Not. V. (Sid. 44.)

Stor betydelse bor fastas vid bestdmningar af polarljusets hojd
ofver jordytan. Ofverdrifna hdjdbestimningar hafva gifvit anledning
till uppstidllandet af de kosmiska teorierna for polarljuset.

Vi skola ndrmare undersoka huru denna lysande rymd visar
sig for askadaren.

Om i figz 21 w betyder observationsorten, ss' den lysande
rymdens fraimre rand, pp' dess bortre rand, oo' dess genomskirning,
s& antaga vi foo= a = 120'1", ool= 120kmn och hdjden /i ofver
jordytan 22km



Polarljusbéltets eller maximal-zonens krokningsradie r antaga vi
r — 15 a — 1800km

Fig. 21.

Ljusbagen projieieras pa himmelen i den riktning, hvarest hogsta
ljusintensiteten upptrdder; detta sker ater der sigtlinien gar ldngsta
viagen genom ljuslagret. Antages detta hafva en vertikal genom-
skdrning af 20 , s& blifver sigtlinien i det ndrmaste diagonal i ljus-
rymdens genomskdrnings-area (= parallelogramen).

Horizontalplanet afskdr en del af hdjden h'

1o ( sb “ 1y
om R betyder jordradien och u den vinkel, som jordradien till w
bildar med den till 0. En grad pé jordytan dr i det ndrmaste 111km
och sdlunda ar a — 1°,i, hvaraf A'= 1i,5km*
Héraf fas
22 _\ g
Smy= — ~ 0,17 oeh y = i00

Bégen har sédledes en hojd af 10° o6fver horizonten. Pa ett
afstind x af omkring 530 kilometer, forsvinner ljusrymden under
horizonten pad begge sidor. Ur formeln

r2= (r+ 2a*+ a2— 2@ 2a)x Cos V
erhalles den vinkel U, som sigtlinien d& bildar med wo
V— 56°2

*) Vid approx. kalkyler liar man dd@ B — 6.367,5km
for a = 1° 20 3° 40 50 fjo
h'= 1,r 3,5 90 155 26,0 32,2k

foterpolation for mellanliggande vinklar gifver for vart dndamal
tillr. noggranna vérden.

Emedan ljusrymden maste stiga 1° a 2° ofvanom horizontal-
planet for att blifva tillrdckligt méarkbar, s& kommer bagens fot att
ligga inom sigtlinierna

V— 56u2 och V=45"
ty vid den senare har bagen dnnu ej stigit hogre &dn 1° 40' ofver
horizonten. Det dr ock tydligt att intensiteten, till foljd af den
minskade absorptionen, boér visa sig starkast ndrmare intill V= 45°,
sd att en mitning af bagens utstrickning mycket vdl kan gifva 90°
eller samma tal som N. oftast erhallit.

Ljusets intensitet dr temligen jemn uti hela bagen.

Ténka vi oss en kon, med spetsen uti orten w och antaga att
den i afstdindet efr har en bas, hvars yta dr eft, sd hafva vi, om
basens radie kallas d

Ma-= 1; if= "=
Vn
Pa afstdndet a hafva vi sdledes radien
a
( —Xa
Denna kon traffar ljusrymdeni och afskdr en lysande stympad kon,
hvars ljusintensitet 7/, i riktningen ow &r

n d,2dx «+ a
(a+ x)21d = Vn

hvaraf fas
Mha b

*—k /~Vyidx= k’b
)
dd b betyder lingden af den stympade konensaxeloch x en del
deraf, hvilken som helst, samt k' en konstant.

Ljusintensiteten &r saledes proportionel mot b uti riktningen wo;
uti en riktning som med wo bildar vinkeln V hafva vi tydligen in-
tensiteten i,

k'b
Cos v
Deraf synes, att ljusintensiteten skulle 6kas om ej absorption intrédffade.

Kallar man f den del af ljusintensiteten 7, somabsorberas af
ett luftlager, hvars tjocklek &ar erf, s& absorberarett lageraf tjock-
leken a en qvantitet

= afi

oeh ett lager af tjockleken = — en qvantitet
Cos v,
f r
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Fullstdndiga uttrycket for intensiteten i riktningen v blifver sa-
ledes
k'b afk'b
Cosv  Cos-v

Haraf synes, att en kompensation intraffar om absorptionen an-
tages sa stor, att den utjemnar tillokningen af ljus i denna riktning.

Tillimpas foregadende resultat pa Nordenskidlds observationer i
Behrings sund, synes att den af N. s& kallade vanliga bégen, med
en utstrickning af 90° och en hdjd af 10°, &stadkommes af en
lysande rymd af ungeférligen de dimensioner och pa det afstind vi
ofvan antagit.

Vi skola @nnu anféra foljande exempel:

Antages ivo = 600K" och oo’ = 120km, sa blifver h= 137,7km
om / eller vinkelhdjden oOfver jordytan varit 10°, men da skulle /i
varit endast omkring 37° eller bagens utstrickning — 74°, hvilket
bevisar, att den lysande rymden lag betydligt ndrmare och betydligt
lagre ned, &n det tal, som ofvan erhallits.

Se vi efter den orsak, som astadkommer denna egendomlighet,
s& finna vi att den hufvudsakligen beror af storleken af 3, eller
polarljusbagens utstrickning.

Enligt formeln

m da . Siny |
Tg-- Gotg/?siln (fl/+ly)

bestimmes 3 genom S, ty i Nordenskidlds observationer dro y och 7
néstan alltid konstanta, den f6rra = 10", den senare — 25°.

Sasom vi sett, gifva observationerna pa en lysande rymd, i det
afstdind och i den hd&jd vi antagit, stddse S for liten, emedan denna
rymd afskdres i begge dndar af horizontalplanet; ju mindre ater f3
erhélles, desto storre blifver 3 och genom 1) bestimmes a eller af-
standet till ljuskransens fallpunkt, uppmétt i grader pé& jordytan.
Skrifves formeln for a péa foljande sitt

Cotga = Cotg,. + ( * JUL -

sa finnes ldtt att storleken af
a bestimmes af Sin — sdledes af 3} d& y och /¢t &ro konstanta.

Pa grund af det genom maitningar erhédllna virdet pa S, har
nu 3 utfallit for stor, hvarigenom afven a utfallit for stor.

Jemféras antagandena med hvarandra, s finnas de vara tem-
ligen lika.
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Vara antaganden: Nordenskidlds antaganden:
1:0) Ljusrymd beldgen parallel med 1:0) Ljuskrans i rymden (ofvanom
maximal-zonen. maximal-zonen).
2:0) 3 = konstant = 14° (appr.) 2:0) 3 = fordnderlig.
m a _ Siny
g2 - Cotg/lSm(y + fi)
3:0) fi = omkr. 25" 3:0) fi = 25°
4:0) Cotgn= Cotg/( + 67,3.0,494. 4:0)Cotg«= Cotg(t -)--------—--—-- — S

r= 10° fi. = 25°

a kan variera fran 25° till ldgre tal
for f = 45° y — 10" fi — 25® er-
hélles 3 = 32" 41'2

a= 6°51"

a Oofverstiger ej 1°36',5

Emedan bagens hojd bestimmes genom a, enligt formeln:

Cos/
h—r
.Cos (/ + a) = O

hvarest r betyder jordradien, sd ar tydligt, attifven en liten Okning
af a astadkommer en betydlig forokning af h.

Fory = 10° a4 =2" a— 3"

fas h= 43f = 68,
eller en tillvixt af 25km for en grads forokning af a.

Afven om den af oss antagna ljusrymden e skulle kréka sig ut-
efter maximal-zonen, s& skulle forhdllandena likvdl blifva ungefir de-
samma.

De antaganden, hvilka vi gjort angdende observationsortens afstand
fran ljusrymden och den senares hojd ofver jordytan, kunna varieras
pa fiere sitt, utan att / och S fOrdndra virden.

Ur ofvanstdende framstéllning framgar att tillvaron af en gloria,
beligen pd& 190 kilometers hdjd oOfver jordytan och med en diameter
af 0,32 jordradier, ingalunda kan anses bevisad, ehuru vi gerna med-
gifva, att de omstdndigheter, hvarunder »den vanliga bagen» upptrddde
vid Vegas vinterhamn, voro sdrdeles egnade att gifva anledning till den
berdkning Nordenskidld med talang utfort.

Da lio de fenomen Nordenskidld observerat kunna framtrida
genom tillvaron af en ljusrymd under de omstdndigheter vi ofvan an-
fort, och dé& 2:0 inga maétningar, hvarken frdn polartrakterna, ej heller
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andra tiaktei af jorden, dro s& sdkra, att de berittiga till den slut-
sats, att norrskensfenomenet skulle forsiggd pa en sddan hdojd; och
da 3:0 atmosferens fysiska beskaffenhet dr sadan, att dylika fore-
teelser upptrdda foretrddesvis pa en hdjd mellan 30 till 70 kilo-
meter, sa tveka vi ej att uttala den ofvertygelse, att observationerna
fran Vegas vinterhamn hénfora sig till en dylik ljusrymd pé varie-
rande afstdnd och med en hojd ofver jordytan inom ndmda grénser.

Att Nordenskiolds berdkningar ledt till den slutsats, att glorian
skulle vara beldgen ofvanom maximal-zonen, hérleder sig deraf, att
ljusrymden varit i det ndrmaste parallel med denna zon, samt att
Vegas vinterhamn var beldgen nédra intill den samma. Dess grinser
aro ej sd noga bestimda, att man med sédkerhet skulle kunna upp-

gifva, huru langt afligsen denna zons sodrarand var ifran hamnen

men om vi antaga 200—400 kilometer, sa torde vi e¢j komma all-
deles langt frdn sanningen och under dessa forhallanden har bagen
en utstrdckning af ungefir 90u vid en hdojd af 10°.

Att den »vanliga bagen» under mars manad foérsvann, nidr den
rymd, uti hvilken Nordenskiolds kalkyler gifva glorians ldge, triffades
al solens strdlar,’ &r en omstdndighet, som ej kan tillméitas alltfor
stor betydenhet. Ett ljus, ehuru mycket svagt, utbreder sig redan
da uti hela atmosferen under den belysta orten, till foljd af disper-

sionen, och detta ljus kan mycket vil hafvavarit tillrackligt attfor-

dunkla den svaga ljusrymden.

Att fenomenet under storre delen af observationstiden visade
en sa Ofverraskande regelbundenhet, beror ndrmast pd Vegas ldge i
nidrheten af maximal-zonen, dfvensom att vinterhamnen i N och NE
\ai omgifven af ett isbetdckt haf. Det maste nemligen anses af-
gjordt, att jordytans beskaffenhet utofvar ett stort inflytande péa polar-
ljusets utseende och en jemn yta bidrager att oka regelbundenheten
1 dess upptrddande.

Not. VI. (Sid. 39.)

. .11 Poulf n ,berdttar vidare, att harl vid négra tillfillen iakttagit

sjelflysande dimmor, dels omkring fjellen, dels i nédrheten af dem

»Den 21 aug. 1882, 1' 45mf m, iakttog man i N. E. ett
gront ljus med ren glans, bakom tapparne af de nérmaste hdjderna
i denna riktning; detta ljus var ganska lagt, ty toppen af »Sadeln»
tett berg omkring 1200 meter hogt) syntes tydligt ofvanfor den ly-
sande ytan, som pé ett forvillande sitt liknade en vattenmantel,
upplyst af manen.

Fenomenet upploste sig plotsligt p4 denna punkt, under det att
en fiamma bibehdll sig i molnen i NW nédgot ldngre. Klockan 2°45m
visade sig i sdder en flamma, som fullkomligt liknade ett bdrjande
dagsljus. Det sammandrog sig snart till ett svagt lysande, ndgot
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forlingdt moln, som langsamt skred fram under »Hjortetacken» *)
och »stora Malena» *), hvars spetsar noga aftecknade sig ofvanfor
det lysande molnet. Det visade stundom, sdsom man tydligen kunde
se, sméd flickar af en hogre glans, isynnerhet d4 molnet passerade
toppen af en kulle. Vid 3° 4m hade molnet natt den frimre slutt-
ningen af »lilla Malena» **) och nu 6kades flamman plétsligt uti inten-
sitet; p4 samma gang hvilfde sig en dimhvirfvel af gldnsande hvithet
pé toppen af en kulle i NE, pa hvilken befann sig en mast, som blef
tydligt synlig for blotta &gat. Nar molnet smaningom gled bakom
kullen, framvisade flamman en alltmer gulaktig firg och inneslots i en
ram af ett firgadt band. Vid 3* 10m utkastade ldgan 3 roda strélar
med svag glans, hvilka blott féga hdjde sig pd himmeln, hvarefter fore-
teelsen forsvann. Den 14 nov. observerades ett liknande fenomen.»

Not. VII. (Sid. 45.)

Edlund har anmérkt, att en hojd af fiere hundra kilometer vore
mojlig, emedan stjernfallen visa oss, att fortunnad luft 4nnu finnes péd
en sddan hojd och att denna luft vidl skulle kunna goras lysande af
en elektrisk strom. Endast framtida sdkrare observationer, savil for
stjernfallens som for norrskenens hojd, komma att afgéra denna fraga.

Not. VIL * (Sid. 57.)

Betraffande perturbationerna uttalar Sabbine foljande resultat.

a) IJet samtidiga upptrdidandet af de magnetiska storingarne
ar bekrédftadt genom jemforelser mellan observationer frdn Prag och
Breslau i Europa och fran Toronto och Philadelphia i Amerika.

Upptrddandet har 1 allmédnhet visat sig tillfalligt, men storin-
garne dro alla karakteriserade af mer eller mindre tydliga rubbningar
ijordmagnetismen, hvilka kunna sparas pa de mest afldgsna stationer.

b) Huru oregelbundna dessa storingar @&n ma vara, betraktade
en och en, s& dr det dock bevisadt, att de i sina medel-verkningar
dro tydligt periodiska foreteelser. De folja en gang, som beror af
den sanna soltiden. Denna lag visar sig i hvart och ett af jord-
magnetismens element, om medelvirdet sdkes for ett stort antal dagar.

Om deklinations-storingarne delas i ostliga och vestliga, sa har
man for

Vestliga storingar. Ostliga storingar.

max. mm. max. min.
Kew ... 7'—14' 20°—22' 23" 6‘°—16'
Toronto...... 8* 20—23" 22' 8°—15'
Philadelphia 6' 20" 20" 8'—14'
Nertschinsk  8'—10' 19'—1' — —
Peking 9'—11" 23'—12' L— —

* Tva berg 1 SE och E fran stationen pad 8 och 12 kilometers af-
stand; det forra 900, det senare 1200 meter hogt.
** Berg i NE med hojd af 600 meter pa ett afstind af 8 kilometer.
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Wijkander erhaller foljande resultat:

Vestliga storingar. Ostliga storingar.
max. min. max. min,
Port Kennedy 23°“—24° 5S—20% 9 —14' 20¢ 4
Point Barrow 24’ 7"—17" 8 16'
Polhem 19' 3—11" 6' 18'—20'

Not. VI a. (Sid. 49.)

Enligt Gauss’ berdkningar befann sig den magnetiska sydpolen
72° 35' sydl. lat. och 152° 30' osti. long. 1 Gr.
Alla data gidlla for de tider, for hvilka de blifvit berdknade.
For nédrvarande intaga dessa poler andra ligen, men da deras be-
tydelse dr ganska ringa, sd hafva vi ¢ ansett nodigt berikna nya
lagen.

Not. VII b. (Sid. 52.)

Féljande vidl kdnda formel visar sambandet mellan de tre qvanti-
teterna :

Cos i

da [ betyder den totala intensiteten, // den horizontala komposanten
och i inklinationen.

Not. VIIL. (Sid. 62.)

Ofriga arbeten om jordstronnnarne, sa intressanta de ock i
vetenskapligt hdnseende é&ro, t. ex. Becquerels, Baumgartens, Hamil-
tons, Motenuis, Walkers etc., hafva imellertid icke nagot sirskildt
intresse for vart mal.

Not. IX. (Sid. 62.)

Wild anfor sina resultat pa foljande sitt:

l:o »Jordstrommen visar sig pd ndra 1 kilometer langa linier
i allménhet ¢j sasom en strom, hvilken for en tid gar i en bestdimd
riktning och hvars styrka langsamt fOrdndrar sig, men under form
af vexelstrommar af storre eller mindre styrka, hvilka hastigt for-
dndra riktning.

2:6} Den del af strommen, som visar sig i E—W led, ar i
allménhet starkare &n i N—S-riktningen. Jordstrommens riktning
ndrmar sig derfor hos oss mera till parallel-cirklarna &n till meri-
dianerna.

3:0) Observationer, utforda pé terminsdagar (hvar femte minut),
gifva ¢ till kdnna en daglig ging hos jordstrdommen, hvarken till
absolut storlek ej heller till storleken hos variationerna. Men dé

man tager medelviarden af 24 terminsdagar, sa visar sig tydligt en
daglig géng, ehuru den é&r liten. S—N-strdmmen visar ett maximum
kl. 4—5 om morgonen och ett minimum kl. 8 om aftonen och
E—W-strommen har ett maximum kl. 8 om morgonen och ett
minimum kl. 1 e. m. Storleken af denna vexling 4r ringa och
uppgéar till blott 0.0008 Volt. Denna dagliga variation sammanfaller
ej med den regelbundna fordndringen hos de magnetiska elementen
och deraf foljer att jordstrommens dagliga fordndring icke kan be-
traktas sdsom orsak till den dagliga variationen i de magnetiska
elementen.

4:0) S& snart jordstrommen i de begge linierna tilltager i styrka,
borjar ock de magnetiska instrumenten afvika frdn deras reguliera
gang, och dessa storingar okas i allménhet med jordstrommens styrka,
utan att en strdng proporfionalitet dock hvarje gang skulle forefmnas
imellan de begge fOreteelserna. Den 15 november 1882 visade sig
jordstrommarne mycket starka i de begge linierna oeh likasd 1 mars
1883 och likvdl voro de magnetiska instrumentens gang den forra
dagen mycket mera oregelbunden dn den senare.

5:0) Om man jemfdr, sdsom Airy redan gjort med likartade
observationer i Greenwich, strommen i S-—N-linien med deklina-
tionens variationer och strommen i E—W-linien med horizontal-
intensiteten, s& finner man ofta, i synnerhet vid langsamma varia-
tioner, en fullstindig likhet imellan dessa bdda slag af stdringar,
men jordstrommens fordndringar foregd jordmagnetismens, minst 5
minuter, sd att strOmmen synes vara den priméra orsaken till den
senare. Ocksd dro de magnetiska instrumentens rorelser alltid sa-
dana som elektromagnetiska grundlagen fordrar, om stréommen har
en direkt verkan pa magneterna. Om t. ex. en positiv strom gér
frdn norr till sdder uti S—N-linien, sé tilltager den verkliga deklina-
tionen pa samma gang och om en positiv strom gir i E—W-linien
fran Oster till vester, sa forstirkes jordmagnetismen, (d. v. s. bifilarens
nordpol afviker at norr).

Den fordréjning som de magnetiska instrumentens afvikelser
visa i jemforelse med galvanometerns, forklaras genom det antagande
att jordstrommen, som verkar direkt pd galvanometrarnes magneter,
endast utdfvar verkan pa de magnetiska variations-instrumenten genom
att magnétisera storre eller mindre jordlager, hvilket erfordrar en
viss tid.

Denna fordréjning tjenar ock att forklara bristen af string
proportionalitet mellan jordstrommens och de magnetiska elementens
variationer. Man mérker att proportionaliteten saknas, i synnerhet
ndr strOommens variationer dro talrika och omvexlande och att den
blifver mera fullstindig de dagar nédr storingarne e¢j dro hiftiga. Det
inses ldtt att i fOrsta mfallet de flygtiga och i motsatt led gaende
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strommarne maste delvis upphédfva hvarandra uti sin magnetiserande
verkan péd jorden, sd att variationerna hos de magnetiska elementen
blifva mindre. De ofvan ndmda observationerna den 15 nov. 1882
och 1 mars 1883, jemforda med magnetografens inregistrade krok-
linier, tjena att stdda denna forklaring.

De kroklinier, som é&ro inregistrerade den 1 mars, utvisa, genom
de uppdragna liniernas jenmhet, en jemforelsevis lugn gang hos
magneterna, ehuru de langsamma stdringarna hafva varit ganska
stora och de kroklinier, som &ro dragna pa& grund af galvanometer-
afldsningarna, i f6ljd deraf &ro mindre behédftade med afvikelser och
S—N-strommens kroklinie likformig med Unifilarens (deklinationens)
och E—W-strommens med Bifilarens (intensitetens). Derimot visa

de begge slagen af kroklinier den 15 november fogadfverensstim-

melse, och echuru de begge strommarnes variationer dro stora och
hastiga, sa visa icke magnetografens inregistrerade kroklinier, likasom
de direkta observationerna af magnetiska instrumenter, ndgra stora
storingar; men vid en ndrmare undersdkning af de inregistrerade
kroklinierna finner man mycket vdl spar af en stdndig oscillation
hos magneterna inom tranga grénser.

1i kunnci sdledes draga den slutsats, att jordstrommarna
dro den primdra orsaken till de magnetiska stormarne, men icke

till de periodiska variationerna i de magnetiska elementen.

E. Blaviers (25) forskningar dro af mycket stort intresse, isyn-
nerhet hvad betrdffar undersokningar pa linier af olika ldngd. Sékra
resultat erhéllas alltid, om linierna dro l&nga eller korta, angdende
jordstrommarnes variationer, om man blott iakttager vissa forsigtig-
hetsmatt. Resultaten utvisa ocksd att beskaffenheten och formen af
jordytan mellan liniernas &ndpunkter utdfvar intet mérkbart inflytande
pa variationerna.

Det synes ock vara likgiltigt om linierna dro beldgna i luften
eller i jorden. Grénserna for var afthandling forbjuda oss att inga
i ndrmare detaljer af Blaviers undersdkning. Vi skulle dock hafva
onskat, att de registrerade kroklinierna tillatit oss draga slutsatser
angdende den af Airy upptickta fordréjning af de magnetiska varia-
tionerna, d. v. s. att jordstrommens fordndringar oftast foregd de
magnetiska variationerna, hvilket blifvit bekriftadt af Wild. Samma
faktum synes ock bekrédftadt af den finska polarstationens under-
sokningar i Lappland.

En undersokning af Blaviers kroklinier visar att denna fordrdj-
ning 1 sjelfva verket intriffat i flera fall.

Jemf6ras variationerna i linien Paris—Dijon med deklinations-
fordndringarne fran Parc S:t Maur for den 5 och 6 november synes
en stark storing mellan 6* och 9° e. m. Jordstrommen visar, sdsom
ndstan alltid, variationer i motsatta riktningar. Den positiva strommen
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har dock varit mycket intensivare, saisom kroklinien utvisar. Deklina-
tions-kurvan visar ock en variation, men den har intrdaffat senare.

Den 1—2 november forekomma mellan midnatt och 3* tva
starka variationer i negativ led; dessa foregd ocksd fordndringen i
deklination. Samma dr forhallandet den 12 och 13 nov. kl. 6°til 9

Man maste tdnka sig att jordstrommen verkar forst magnetise-
rande pa jorden och denna sedan pd de magnetiska instrumenten;
sédlunda blifva afvikelserna i enlighet med den elektromagnetiska lagen.

I allmédnhet visar sig fordrojningen uti kroklinierna for dekllna-
tionen, men man ser den ej lika tydligt vid horisontal-intensiteten,
emedan kroklinierna hér ej hafva tillricklig utstrickning for att vél
kunna framstédlla detta. I alla héndelser fordras, for att fordrojningen
skall framtrdda, att storingarna skola vara langsamma, ty strommar,
som folja hastigt pd hvarandra i motsatt led, kunna ej, sdsom Wild
framhallit, utéfva nagon stdrre verkan.

Not. X. (Sid. 64.)

Denna teori ar sa vil kidnd, att vi inskrdnka oss att citera fol-
jande forfattare, hvilka gifvit en fullstindig framstéllning deraf:

Gauss Allgemeine Theori des Erdmagnetismus. (Gauss’ Sdnunt-
liche Werke.)

Erman und Petersen 1 c.

Airy G. B.  »On the magnetismus».

Verdet : Oeuvres IV 2 partie p. 578.

Erman och Petersen hafva anyo upptagit Gauss’ arbete, med
vidstricktare observations-materiel och for ndrvarande kan man sidga
att de jordmagnetiska fenomenen pa jordytan kunna bestimmas med
en sdkerhet, som tédflar med flertalet astronomiska bestimningar.

Not. XI. (Sid. 69.)

Gauss fann for jordens magnetiska hufvudmoment 853,800
qvadrillioner enheter. Jemfores detta med det magnetiska momentet
hos en stalstang, vdgande 0,5 kilogr., sa& finner man att 8 sadana
stinger borde finnas i hvarje kubikmeter af jorden, for att ett mo-
ment af den uppgifna storleken skall uppsta.

Not. XII. *

Uti vidfogade tabell upptaga vi en oOfversigt af polarljusets
spektral-analys, utférd pé skilda tider, utmérkande med en astérisque
de bestimningar, hvilka vi anse sdsom de tillforlitligaste. Man ser
af tabellen att 12 linier i allménhet kunna ses i polarljuset.

Forteckningen innehéller dessutom de spektral-linier, hvilka finnas
i fortunnad luft, antingen med norrskensapparaten (beskrifves lingre
fram) eller pa vanligt sétt i geisslerska ror, hvilket tillater oss jetn-
fora dessa linier med polarljusets.



158 Polarljusets

Observator.

Smyth
Barker p
Vogel
Zollner
Backhouse
Clarke. A
Backhouse
Barker 2
Wijkander och Parent
Lem strom
Angstrom
Vogel
Vogel
Wijkander 3
Barker
Clarke. A
Wijkander
Lemstrom
Vogel
1Angstrom
iWiInlocKuunrenrcccincnnnans
jBackhouse....eeccnneercnacnnnne
Barker
i Barker...eicvcccsencenenns

Backhouse 6
iAngstrom
Vogel
Wijkander.
Lemstrom

Angstrom
Wijkander.
Clarke......
Barker.......
Angstrom
Lemstrom
Vogel
Wijkander
Backhouse och Winlock
WijKkander ....envccrcensenenns
Clarke. A
Backhouse..........uu..
Barker och Winlock
Wijkander.............
Lemstrom ...
Rowland

v. Oettingen

Lemstrom ......cceeeanenene 12

De med betecknade, i kolumnen “fridn
med ett starkare forstorande Spektroskop.

spektrum jemfordt med spektra fran fortunnad Iuft.

Luftspektrum
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Ljusvig-lingdei  Intensitet Sol-
i norrskenets efter fran norr- efter Vo Inten-
spektrum. nten efter Inten-
spektrum. Herschel. P v skensappar gel. (27; sitet. Sundell. sitet.
6350 meli. Co.E
6300—6230
6297 6150 0—1
1 gggg 6090 0-1
6058 1
:(5690 D och E 5904 1
5600—5570kal.j ¢ (5785) 4 dubbel H
5620—5550 i>ie. 25 /5580 5691 2 (dubbel He)
5572—5571 % 5600 2
3569 15595
5567 5475 10
H;
- el bredt band
15359 5352 B
15330
(5320 5320 5
5289—5239 0—2—6 5299 * 5272
52755235 5189 i) band
5233—5189
5210
5200 | nira E 5200 4
5180—5165 (5198 * 5181 5
5170 <5126
5020—4990 (5029 *
5015—4980 0—2—38
5010 5074 4 bredt band
5004
4996 mellan 5003 1
4991—4958 E och F
4978 1 band
(4930—4820
4870 4913* 4941 4 4917 2 q
4876 nira F 4826*
4850 4811*
(4740—4670 4824 3
4720 mellan 1 4717
4713—4686 3—6 F och G
{KQ 4749)
4692 4664* 4698 2
4640—4625 4675 4 4669/ 3 tredi band
4366 4572* 4661 4
4350 0-6 . 4576 4368 3 4586\
j§%8_4305 nira G 4488* 4351 4 4503/ 2
4345 (4359) 7
4280 4341 * He
4274—4256 4274 4230 2 4274 2
4250 4269 * band
4240 4205 :
4190+ 4192 1  jredt band
4112 nira h 4051 4123 3 4065 1  tredt band
4060 *
3993 4000
1 3892
norrskensapparaten® upptagne bestimningar, dro utforda af Biese efter samma metod, men vid — 10° och
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Ofverensstimmelsen mellan skilda observatérer ir ej fullkomlig,
hvilket hérrdr af fiere orsaker, sdsom, att ljuset &r svagt, af kort
varaktighet, ofullkomligheter i instrumenten, olikhet i metoderna for
bestimmandet m. m. De ljusstarkaste linierna dro 2, 5, 7, 9 och 11
och forekomma nédstan alltid; linien 1 har e hittills kunnat med
visshet iakttagas i polartrakterna, oaktadt blodréda polarljus der inga-
lunda é&ro sidllsynta. Linien 12 har endast en ging blifvit obser-
verad i Lappland, under mycket ogynsamma omstidndigheter, s att
bestimningen af vaglingden lider af osdkerhet. Likvdl skola vi
framdeles se, att den verkligen borde forekomma i polarljuset, ehuru
tudelad.

R. Caprons arbete, »Aurorae and their spektra», dr ett af de
mest omfattande i denna del af vetenskapen, och ldsaren finner der
ménga intressanta uppgifter om polarljuset.

Sundell konstruerade forst en luftpump med qvicksilfver och
svafvelsyra, genom hvilken han kunnat fora fortunningen till ganska
hog grad och med sdlunda preparerade tuber studerade han luftens
spektrum. Oaktadt han anser sina bestdimningar tills vidare som
prelimindra, sd har han likvdl latit mig offentliggbra dem. Ljuset
i roren frambragtes genom influense, uppkommen salunda att tva
tennfolio-ringar, pa yttre sidan af rorets &ndar, laddades och ur-
laddades.

Not. XIII. (Sid. 88))

Luftelektriciteten, bestimd till qvantitet eller tension, visar i sin

dagliga géng 2:ne maxima och 2:ne minima;
Vinter Sommar Vinter Sommar

l:sta min. kl. 4 f m. » l:sta max. kl. 10 £ m. kl. 8 f m.
2:dra maxim. kl. 1e. m. kl. 3e.m. 2:dra » kl. 6e m. kl. 9e. nr.

Det andra minimum &r mycket mindre utpregladt dn det forsta.

Under loppet af dret uppnar den atmosferiska elektriciteten sitt
maximum under vintern eller i januari méanad och sitt minimum i
juni. Maximum &r omkring 13 génger stérre 4n minimum. For
resten dr att médrka, att stora och hastiga fordndringar ofta visa sig
uti luftens elektriska tillstdnd, hvarfér frigan om den arliga periodi-
citeten ingalunda &dnnu 'dr fullstindigt afgjord.

De resultat, hvilka de internationella polarexpeditionernas arbeten
skola gifva, blifva sannolikt afgdrande.

De danska observationerna éro redan kinda uti sina hufvud-
drag; Poulsen redogér for dem pa foljande sétt:

»De meteorologiska forhéllandena i Godthaab &ro i allménhet
s& ogynsannna, att de ofta forekommande dimmorna under sommaren
och ofverflodet af moln under hela &ret icke tillata att framvisa det
regelbundna forloppet af en daglig period.
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Derimot har man kunnat konstatera, alltsedan observationernas

. N .
glek?rflslg'a tilistand onllal{/[iInat(fi:rnenoc (?Ilfletsosﬁtl%rlarsé(r{!nad mellan luftens

Sélunda hafva observationerna med elektrometern under de
timmar da himmelens molnbetickning varit under 5 (max. 1021 eif-
é

vit 1 medeltal v
for februari en afvikning af 135 skaldelar
» mars » 52
» april » 50
*  maj » 6,5
» juni " 3)8 -
* Jui ., * » (instrum. rubbadt)
» augustl »

Den finska polar-expeditionens observationer frdn Lappland gifva
resultat, som ndra Ofverensstimma med den danska.

Not. x1v. (Sid. 89.)

Den unipolidra induktionen.
De hufvudsakliga foreteelserna.

. For,att riatt inse den verkan, som den unipoldra induktionen
utofvar pa de elektriska foreteelserna i atmosferen, ar det nodkt att

fenomenDna forklarinS’ som af Edlund blifvit gifven o6fver detta

Denna forklaring dr oberoende af de elektriska teorierna, d. v s
den lampar sig lika vdl, om vi anse de elektriska fenomenen fram-
bringade af ett fluidem (etern) eller af tvenne.

Grundforeteelsen &ar foljande:

.kat ,~S (%: 21) beteckna en cylindrisk magnet, som kan

.iir-j1 en rotationsrorelse omkring sin axel, f och f 2:ne
metalli)adrar, hvilka litt trycka mot magneten och genom isolerade

ledningstradar e och e’ std i forbindelse med en galvanometer a-
sa snart magneten fOrsdttes i1 rotation, framkallas en strdm och
gaivanometerns nal afviker; hédrvid maérkes:

l:0) Att strommens intensitet beror af magnetens styrka och
rotationshastigheten.

2:°) Alt nalens afvikelse fordndras med rotationsriktningen och
med de pé& magneten glidande fjddrarnes stdllning. Orsaken till
denna strom kallas unipoldr Induktion.
’ man “nshiller en messingshvlsa a b ¢ d omkring magneten
pa sadant satt, att man efter behag kan forsdtta i roterande rorelse
Y an eller magneten eller ock begge tillsamman, sd utvisa forséken

Om Polarljuset. A



pa elt afgdrande sdtt den verkliga orsaken till den unipoldra induk-
tionen.

De hufvudsakliga fakta &ro foljande:

l:0) Om hylsan ensam forséttes i1 rotation medsols, under det
fjadrarne f och f glida mot henne, sd erhdlles en strom gaende r
den riktning, som pilarne e oeh e wutvisa. Fordndras rotations-
riktningen, s fordndras dfven strommens riktning. Resultatet ar
det samma som om fjddrarne gledo mot magneten och denna en-
sam roterade.

2:0) Om hylsan och magneten rotera tillsamman med fjaddrarne
pé hylsan, s& erhélles samma resultat.

3:0) Om magneten roterar ensam, isolerad fran hylsan, pa
hvilken sistndmda fjddrarne hvila, sd erhalles ingen strom. Man

Fig. 22.

inser latt att det dr likgiltigt om magneten adr omgifven af en hylsa
eller ¢j; 1 senare fallet spelar magnetens egen metalliska yta samma
rol som hylsan.

Edlunds forklaring.

Man har forsokt att forklara detta fenomen genom den i rorelse
forsatta magnetens induktions-verkan pé& strombanan, men da denna
forklaring méste anses ogrundad, sd gifva vi hdr Edlunds enkla och
sinnrika teori.

Emedan alla kroppar innehélla fri eter (eller de begge elek-
triska fluida ooh sdrskildt det positiva), s4& komma dessa att sldpas
med, nédr kroppen forsdttes i rorelse. Om en cylindrisk messings-
hylsa (eller hvilken metall som helst) forsdttes i rotation omkring
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sin vertikala axel, s& uppkommer genom eterns (elektropositiva
fluidet) medsldpande ett slags elektrisk strom. Om man ténker sig
messingshylsan genom parallela horizontal-planer delad i ett stort
antal ringar, s4 kunna dessa en hvar betraktas som en cirkelformig
elektrisk strom.

Pa dessa strommar, eller hvilket 4r detsamma pé den roterande
hylsan, kunna vi nu direkt tillimpa den kdnda lagen for den ver-
kan, som en magnetpol utdfvar pa ett stromelement. Pa sddant
sitt forklaras lédtt alla fenomen, som hdrréra af den unipoldra in-
eduktionen och visa sig sdsom foljder af teorin. Edlund bevisar
ocksd alt hans teori dr i full 6fverensstimmelse med den mekaniska
virmeteorin.

Man ser ocksa ldtt, att det icke &r nddvindigt att betrakta
etern som bérare af de elektriska fenomenen, ty allt det, som sdges
om denna kan ock sdgas om det positiva fluidet och likasd om det
negativa, d& man tager dess riktning i betraktande.

Tillampning af Edlunds teori pa jorden.

Vi skola nu, i enlighet med Edlund, tillimpa denna teori pé
jorden och se till huru den ldmpar sig for forklaring af de elektriska
fenomenen uti atmosferen.

For att forenkla var framstillning, antaga vi jordens »magne-
tiska lager» ersatt af en magnet NS (fig. 22), ett antagande, som
41 tillditet, emedan de magnetiska fenomenen pa jorden kunna i all-
minhet betraktas sdsom verkan af en sddan magnet.

Nir jorden roterar fran vester mot Oster, s& kan hvarje eter-
molekyl i atmosferen betraktas sdsom utgdérande en del af en cirkel-
formig elektrisk strom, p& hvilken jordmagneten utdfvar sin verkan.
Jordens magnetiska sydpol, beldgen i norr, strifvar att fora den
elektriska eller eter-molekylen m' i riktningen mx; jordens magne-
tiska nordpol, beldgen i sdder, strdfvar ater att fora samma molekyl
i riktningen m'g, i enlighet med kdnda lagar.

Sammansittas de begge krafterna utefter jordradien, sd gifva
de en resultant, som drifver molekylen uppat lings vertikal-linien.
Denna kraft dr i det allra ndrmaste konstant uti hvarje punkt af
jorden eller atmosferen men den varierar med latituden. Pilarne
ni m" utstdende fran cirkeln NOS (jordytan) framstélla denna kraft
till storlek och riktning. Den uppnar sitt storsta virde uti eqvatorns
omgifning och minskas i den man man ndrmar sig de magnetiska
polerna, i hvilkas nédrhet den ar lika med noll.

Sokes kraftens komposant uti horizontal riktning, s& finna vi
en kraft, som dr tangent till meridianen. Den &r noll uti eqvatorial-
trakterna, men Okas forst med latituden, derefter minskas den, utan
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att blifva noll i de magnetiska polerna. Detta intrdffar bade i norr
och soder uti 2:ne punkter beligna mellan jordens magnetiska och
astronomiska poler.

Uti norra halfklotet drifves positiva fluidet (etern) af denna
komposant mot norden, i sddra halfklotet mot sddern. De sma
pilarna pé var figur, tangerande meridianen, utvisa kraften till stor-
lek och riktning.

Del finnes alltid en riktning, uti hvilken ifrdgavarande krafter
gifva en resultant som dr lika med noll. Denna riktning samman-
faller med inklinationsnélens axel pa hvarje ort, d. v. s. i denna

SI
Fig. 23.

riktning finnes ingen kraft, som skulle sfrifva att forsdtta de elektriska
eller eter-molekylerna i rdrelse. Vi kunna saledes sdga att riktningen
af den totala kraften, som verkar pd dessa molekyler, dr vinkelrdt
mot inklinationens riktning, eller mot den totala magnetiska kraften.

De foljder, som hédrleda sig ur den unipoldra induktionen fore-
ligga i sjelfva texten.

Not. XV. (Sid. 91.)

Vi skola i en kort resumé framstdlla de skilda asigterna an-
gdende killan till luftelektriciteten.

Peltiers dsigt (senare antagen af Lamont) dr att luftelektri-
citeten har sin orsak uti inflytande fran den negatift elektriska jor-

den  Orsaken till denna negativa elektricitet skulle vdl kunna finnas
uti berdringen mellan den afsvalnade jordskorpan och jordklotets
inre upphettade delar. Man vet i sjelfva verket, att en elektromotorisk
kraft alstras d& tva skilda kroppar vid olika temperatur séttas i
3N in® mec* “var andt'a; forsoken visa i allmédnhet att strommen
gar ifran den kallare till den varmare kroppen. I den mon vi in-
franga i jordklotets inre, hdjes temperaturen ; strommen bor sdledes
ga fran ytan mot centrum af jordklotet, och pa den forstndmnda
samlas det negativa fluidet, under det det positiva drifves mot ior-
dens inre. J

Saussures dsigt ar att kéllan till luftelektriciteten &r att finna
uti kondensationen af vattendngor, sdledes det motsatta fenomenet
mot det af Pouillet antagna.

Enligt W. Thomsons dsigt ligger orsaken till luftelektriciteten
uti sa kallade konvektionsstrommar ifrdn luftlagren néra jorden till
hogre regioner. (Dessa ldgre lager &ro ofta starkt elektriska.)

E. Bequerel foreslar en teori, att partiklar af glodande vitgas
elektncerade genom hiftiga utbrott, skulle drifvas frdn solen mot
grianserna af jordens atmosfer.

Miihrys dsigt dr, att den sokta orsaken ligger i solens strilning
mot jordytan.

Liiddens finner den uti vatteningans friktion mot torr luft.

Ibland dessa olika &sigter, synes Peltiers mest fortjena uppmérk-
samhet, isynnerhet emedan den &r grundad pa ett verkligt faktum
ndmligen: jordens negatift elektriska tillstind. Under det vi antaga
foljderna af detta faktum ar det likvdl nodvéndigt att taga hidnsyn
till andra verksamma orsaker, hvilka ut6fva ett stort inflytande pa
detta fenomen.

Denna vigtiga frdgas ndrvarande stdllning har blifvit sirdeles
vil utlagd af Tait péd foljande sitt:

»Om vi antaga att molnen &ro elektricerade, s4 kunna vi latt
och direkt forklara alla de vanliga foreteelserna vid askvider, genom
de kénda lagarna for den statiska elektriciteten. Vi finna der en
siker grund for var kunskap, men det dr vésendtligen olika om vi
vilja gd saken ndrmare pa lifvet och uppsdka killan till den atmo-
sferiska elektriciteten.»

»En orsak till de svérigheter, hvilka der mdta oss ar latt att
se. Det ar den ofantliga skola, i hvilken de meteorologiska fore-
teelserna forsiggd. De verkningar, hvilka uti vara laboratorieforsok,
huru vél inrdttade de d4n mé vara, undgd vér mest anstrdngda upp-
mérksamhet, kunna i naturen utdfva ett utomordentligt inflytande.»

Tait framhéller sdsom exempel det stora mekaniska arbete, som
ar lika géllande med det vdrme, hvilket behdofves for att afdunsta
vatten. For alt bringa en enda kilogram vatten till &nga, behdfves



166

en vidrmemdngd som motsvarar arbetet af en dng-héstkraft (75 kgrm.)
under en timme. Detta virme Aatergifves ndr vattendngan konden-
seras och den erhéllna kilogrammen vatten skulle betdeka, om den
utbreddes pa marken, en yta af en qvadratmeter till en hdjd af 1
millimeter. Saledes representerar ett regn, som till en hojd af 1
millimeter betidcker jordytan, en hédstkraft under en timme for hvarje
qvadratmeter. For en qvadratkilometer (1 million qvadratmeter)
fordras sélunda en million hédstkrafter for en timme. Det skulle ¢
finnas rum for en million héstar pd en qvadratkilometer!

Denna berékning visar att vi kunna forklara dfven de héftigaste
stormar genom den energi, som tillféres oss genom kondensationen
af den for ett ganska litet regn nddiga vattendnga.

Den moderna teorin for gaserna visar oss att vattenmolekylerna
dro till den grad smé att deras antal i en vattendroppe (9 cmm)
uppgédr édnda till 300 millioner billioner; om hvarje molekyl hade
varit elektriserad till samma potential och alla derefter forenade till en
enda droppe, sé skulle droppens potential varit 50 billioner ggr storre.

Vi se sédlunda, att om en orsak forefinnes, hvilken kan elek-
tricera angpartiklarne till en potential sé liten att den icke kan sparas
dfven pa det kénsligaste instrument, en hopgyttring af dessa partiklar
till en droppe skulle kunna forklara &fven den stdrsta laddning hos
ett dskmoln.

Tait gor vidare reda for experiment, hvilka han anstilt, for att
frambringa elektriska verkningar genom att hastigt kondensera vatten-
angor pa metall-plattor i berdring med en elektrometer. Ledd af
tanken att blotta berdringen mellan vattenmolekyler och luftpartiklar,
skulle féormé& frambringa en elektrisk potential, analog med den, som
framtrdder vid Voltas forsok, utforde han dessa forsok méd omsorg
utan alt dock erhalla en definitiv 10sning, och hans é&sigt dr derfor
alt forsoken maéste utforas i mycket stor skala for att gifva det
sokta resultatet.

Angdende de ofvan citerade forsoken af Blake (34) och Kalischer,
uttalar han sig sa: »att deras forsok stddse blifvit utférda i en skala,
som varit alltfor liten for att gifva afgdrande resultat. Af det som
blifvit sagdt, angdende det ofantliga antalet angpartiklar uti en regn-
droppe framgér att hela laddningen uti ndgra kubik decimeter fuktig
luft skall undga iakttagelsen.»

»Fragan skall qvarstd i detta stadium é&nda till dess man finner
de noddiga medlen for att utfora de ytterst fina forsoken pé ett sétt,
som ensamt lofvar framgéng, nemligen i en skala storre dn som
stdr i en enskild forskares magt att anvédnda.»

»Fragan dar af synnerlig vigt, icke allenast for vetenskapen utan
ock for det praktiska lifvet och maste 16sas genom medel, hvilka
endast en stor och rik nation kan &stadkomma.»
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Not, XVL (Sid. 91.)

Edlunds afhandlingar i detta &mne &ro publicerade uti Svenska
Vetenskapsakademiens Handlingar, Bd 16 n:o 1 1878 och Ibid. Bd 20.
nr 7 188". I den forsta afhandlingen behandlas den unipolira
induktionens grundfenomen och tillimpas pa jorden, med iakttagande
af jordmagnetismens egendomliga fordelning. I den senare bestimmes
kraftens storlek.

For att fortydliga de verkningar, som den unipoldra induktionen
fiamkallar, skola vi ndrmare undersoka de hdrvid verksamma kraf-
terna.

Ténka vi oss en elektrisk molekyl m vid lat. m pa afstdndet d
frdn jordytan, s& 4r denna molekyl underkastad foljande krafter:

l:0) Till foljd af den unipoldra induktionen drifves molekylen
m i en riktning, beldgen i verlikal-planet, vinkelrdt mot inklinations-
nalens axel. Kallas denna kraft s och det motstdnd, som luften
utdéfvar mot molekylens rorelse /, sad blifver uttrycket for denna kraft

’

2:0) .Jordens negativa elektricitet utofvar pa m en attraktion i
vertikal led, hvars storlek ma kallas €' och luftens motstind i samma
riktning y ; uttrycket for denna kraft blifver saledes

Kiafien I’ har en komposant i vertikal led, hvars storlek ar
h Cosi, d& med i betecknas inklinationen. Denna komposant blifver
allt mindre ju mera latituden Okas och ar tydligen = 0 i de magne-
tiska polerna.
Hela uttrycket for den i vertikal led verksamma kraften blifver
saledes
F Cosi— F'

Uti en senare afhandling har Edlund redogjort f6r en af honom
utford bestimning af kraften F eller riktigare e. Det erhdllna vér-
det var 0,0231 D= 0,0256 Volt for hvarje meter hdjddifference i
eqvatorns omgifning.

Enligt all sannolikhet tilltager kraften ¢ mot hogre latituder.
En approximativ bestdmning af dess storlek har visserligen blifvit
utford af W. Thomson, men da& vi ¢ kénna kraftens variationer,
sd kan en diskussion e¢j leda till ndgot sidkert mal.

S& mycket kunna vi dock pa forhand inse, att F och F! &ro
storheter af samma ordning.
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Sammansittas de begge krafterna, s& fis resultanten
Y2= F--fF2— 2 FF' Cos
och den vinkel A som resultanten bildar med vertikalen

SinA= —Sini

kompenserad Hob 7n ~  tydli?en den uniPolédra induktionens verkan
A p -1 .K af elektricitet skulle intrdffa;
vore 600 ISeU nL I- i"? blifva 9°°’ dd inklinationen

Amerika lat ~» °mkrhlg 45° ™ 'dlig ht- j

som dtmosferens ar7 A ud

stillning i texten. « dm™ gee fin"S" ur vir fram-

Not. XVIL. (Sid. 96.)

flu‘da ar0 fuIlk°mbgt fria och utbredda Ofver ytor

Va%%ﬂ% {ial? ar f(raftens for%k%%%ﬂlfarrlgf 1 e’ gag%%ensfergr%a n\?iﬁ

punkten « nagot mindre, hvi.ket oa tages i b etralSetd Xrn”

beggeDelekteraafl'nrOnnerr * det fall ~”ampligt, alt de
hv?7! ‘

«eredltl Afch ngs \Q:(r:lkclég«pff‘yfs de{mnatfm(%1 oheve. afJ gr]llg Pgl? Ié._

Not. XVIl a. (sid. 118)

Uti ett kortare meddelande i »Nature Vol xxx n «n a i
N
K »s»» Hﬂ
9" /— -

jand™en’ rambragt af ulslromningsapparaten. Skédlen dertill &ro fol-
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l:o0) Varen 1884 wvar i hogsta grad ogynsam for dylika forsok,
hvilket ock af T. erkénnes, men hvilket dn tydligare adagaldgges af
de forsdk, som samtidigt utfordes i Sodankvli och Kultala. °O

2:0) Tromholt utférde forsoket vid en s& framskriden arstid,
att dagsljuset om afton och morgon redan hade en stor intensitet
att det kundealldeles fordunkla de védntade svaga ljusfenomenen.

3:0) Afstdndet mellan Mount Esja oeh Reykjavik dr alldeles for
stort, for att ett sa svagt ljus, som det ifragavarande skulle kunna
iakttagas. Jag har aldrig sett detta ljus i form af strdle pa lédngre
afstind &n 4 kilometer och Tromholt befann sig pa ett afstind af
14 kilometer. P& detta afstdind &r ljusets intensitet redan blott J-
af den ursprungliga. Af de i texten (sid. 117) omndmnda observa"
tioner af Roos framgér att en forokning i afstdndet af 1,11 kilometer
ar tillrdcklig for att fordunkla ett ljusfenomen, som tydligt visar si'
pé ett afstand af 1,64 kilometer.

4:0) D4 ifragavarande ljusfenomen, i form af diffus flamma, ar
betydligt svagare 4n i form af strdle, s& var det &n mera omojligt
att detta ljus kunde ses, isynnerhet da det utmirkta medel, som
foreligger i spektroskopet, saknas.

Tromholt ordar ock i en annan uppsats (Nature Vol. XXIX
p” 537) om undersdkningar, utférda medels en utstromningsapparat
pad en hojd af 40 fot ofver hafvet. Da intet uppgifves angidende
anvdnda instrument, sd kan man ej ur dessa forsok draga nédgon
sidker slutsats. Dock bor maérkas att det icke lyckats mig att er-
halla nagot sdkert utslag pd galvanometern med en liten apparat,
som 1 Sodankyld var uppstild pa& omkring 33 meters hojd ofver
marken, ¢ heller med en annan invid jordytan; Sodankyld station
dr dock beligen 181,1 meter &fver hafvet och deraf inses létt att
Tromholt ¢j gerna kunde erhalla ndgra resultat.

P& grund af den erfarenhet Tromholt sdlunda forvirfvat, har
han 1 ett populdrt arbete »Under nordlysets straaler» skyndat sig
att (pag. 458) uttala ett forringande omddome om resultaten af den
finska polarexpeditionens observationer varen 1884. Han sdger att
dessa resultat dro »svaga och osdkra» hvad betraffar ifrdgavarande
ljusfenomen, som frambringas af utstromningsapparaten. P& samma
sida soker han é&fven forringa betydelsen af de spektroskopiska under-
sokningarna, anférande att man ej sédllan kan iakttaga norrskenets
karakteristiska linie i alla mojliga riktningar, utan att ndgot polarljus
ar synligt.

Mot ett sadant sdtt att beddma vetenskapliga observationer,
hvilka med modda och besvér blifvit insamlade, nddgas jag inldgga
en allvarlig protest. Tromholt har ej gifvit sig tid att invénta den
fullstindiga publikationen af alla hithérande observationer, utan han
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har é&nnu dertill, af skél, som for mig &ro obegripliga, tolkat de
redan publicerade data pa ett alldeles vilseledande sitt.

Observatdrerne 1 Sodankyld hafva aldrig 1atit ett sadant fel
komma sig till last att utgifva sig hafva iakttagit norrskensreaktion
fran en utstromningsapparat, dd den kunnat hérleda sig fran det
fenomen, som ej sdllan iakttogs, nemligen norrskens-reaktion i alla
riktningar utan synligt norrsken. Det forsta, som gjordes var en
fullstindig spektroskopisk undersokning af himmel och jord i alla
mojliga riktningar.

Lyckligtvis komma de fullstindiga observationerna snarligen ut
och da hoppas jag inom den vetenskapliga verlden erhalla ett ratt-
vist och pa sakkdnnedom grundadt omddme.

Not. XVIIL.  (Sid. 128.)

Ett vigtigt skdl for den asigt, att elektriciteten e¢j néaralltfor

hogt 1 atmosferen, forefinnes ock i den omstdndighetenatt elektri-
citeten redan i ldgre regioner, som dro relatift goda ledare blifver
underkastad krafter, hvilka féra den mot jordens poler.

Not. XIX. (Sid. 130.)

Uti sin redan citerade afhandling, om Norrskenen i Bebrings-
sund, sdger Nordenskiold att han aldrig erhallit den karakteristiska
norrskenslinien 1 ldgre luftlager, hvarken omkring bergtoppar eller
annanstddes frdn sndn omkring observationsorten.

Han anmérker vidare att man om dagen ser en vil begrdnsad
linie, hvars midt faller ungefir vid X= 585. Da man mdjligen
kunde falla pd den tanken att denna linie, som bildas af 2:ne starka
absorptionsband, skulle kunnat forvexlas med norrskenslinien, s4 mé
det ndmnas att jag i en athandling fran 1873 fdst uppmérksamhet
vid denna linie och dfven bestdmt dess vaglingd, men ald den-
samma tydligen finnes framstild i »le Spec-tre Normal» af Angstrom
(X= 5785 — 5880) sd har denna bestimning ej vidare intresse.

D& denna linie endast synes vid dagsljus och stidse visar ett
alldeles lugnt ljus, hvaremot norrskenslinien alltid, dd jag iakttagit
den, visat ett rorligt ljus och ir beligen (A= 5570) pi ett betyd-
ligt afstind ifrdn den fOrstndmnda, sa &r forvexling mellan dessa
linier rent af omojlig.

Not. XX. (Sid. 132)

Uti en foljd af skrifter, publicerade i Comptes Rendus des sciences
de 1’Acad. des Sciences (fran aug. 1883 till aprii 1884) har Quet
sokt framvisa mojligheten af en direkt inverkan fran solen. En
diskussion af de antaganden, ifran hvilka forf. utgar, skulle dock

hédr fora oss alltfor langt.
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